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Vorwort. 


Das  Handbuch  der  vergleichenden  Histologie  und  Physiologie 
sollte  eigentlich  nur  in  2 Banden,  von  denen  der  eine  die  Histologie, 
der  andere  die  Physiologie  enthalt,  ausgegeben  werden.  Bei  der 
Bearbeitung  der  Physiologie  stellte  es  sich  jedoch  heraus,  dass  der 
Umfang  des  Werkes,  wenn  es  den  an  dasselbe  zu  stellenden  An- 
forderungen  gentigen  sollte,  so  umfangreich  werden  musste,  dass 
das  Buch,  in  einen  Band  zusammengebunden,  hochst  unhandlich 
werden  wiirde.  Aus  diesem  Grunde  haben  sich  Herausgeber  und 
Verleger  entschlossen,  das  Handbuch  der  Physiologie  in  zwei 
Theilen  herauszugeben.  Der  vorliegende  Theil  I enthalt  die 
gesammte  StofFwechselphysiologie  (Blut,  Kreislauf,  Se-  und  Ex- 
cretionen,  Verdauung,  GesammtstofTwechsel),  wahrend  Theil  II  die 
Warme-,  Muskel-  und  Nervenphysiologie,  die  Physiologie  der  Sinne, 
der  Zeugung  und  Entwickelung  enthalten  soil.  Die  Ausgabe  dieses 
Schlusstheiles  wird  im  Jahre  1891  erfolgen  konnen.  j 

Das  langsame  Erscheinen  der  einzelnen  Theile  findet  seine 
Erklarung  in  der  Eigenartigkeit  des  Unternehmens.  Wiirde  es 
sich  um  ein  compilatorisches  Lehrbuch  handeln,  dann  hatte  die 
Bearbeitung  nicht  so  viel  Zeit  in  Anspruch  genommen;  auch  hatte 
dann  das  ganze  Werk  von  einem  Autor  allein  bearbeitet  werden 
konnen.  Bei  einem  Originalwerke  aber,  in  vvelchem  wissenschaft- 
liche  Forscher,  die  sich  auf  selbst  gemachte  experimentelle  Er- 
fahrungen  stiitzen,  die  einzelnen  Kapitel  bearbeiten  und  die  vor  der 
Veroffentlichung  derselben  wichtige  streitige  Punkte  durch  neue 
Untersuchungen  zu  entscheiden  suchen,  kann  die  Publication  nur 
langsam  erfolgen.  Im  anderen  Falle  wiirde  der  Werth  des  Werkes 
erheblich  leiden. 


Am  Schlusse  des  zweiten  Theiles  wird  sich  ein  Sachregister 
tiber  beide  Theile  der  Physiologie  befinden;  iiber  einige  sachliche 
Gesichtspunkte,  welche  bei  Abfassung  des  Werkes  massgebend 
gewesen  sind,  wird  sich  der  Herausgeber  im  Vorwort  zum  zweiten 
Theile  der  Physiologie  aussprechen. 

Dresden,  im  Herbst  1890. 


Dr.  Ellenberger. 
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Einleitung. 

Von 

Ellenberger. 

Eintheilung  der  Naturwissenschaften.  Entsprechend  der  gebrauchlichen 
Eintheilung  der  Naturkorper  in  unbelebte  und  belebte,  theilt  man  die 
Wissenschaften,  die  sich  mit  ihnen  beschaftigen,  in  abiologische  und 
biologische  ein.  Die  ersteren  (Chemie,  Physik,  Mineralogie  u.  s.  w.) 
befassen  sich  mit  der  unbelebten  Materie  und  den  in  der  unbelebten 
Natur  geltenden  Gesetzen.  Die  biologischen  Wissenschaften  wahlen 
zu  ihrem  Forschungs-  und  Lehrobjekt  die  Lebewesen.  Sie  betrachten 
dieselben  i.  in  Bezug  auf  ihren  Bau  und  ihre  Gestaltungsverhaltnisse 
und  die  in  dieser  Richtung  geltenden  Formengesetze  — morpho- 
logische  Wissenschaften;  2.  in  Bezug  auf  die  in  und  an  ihnen  ab- 
laufenden  Vorgange  und  die  daraus  resultirenden  Erscheinungen  — 
physiologische  Wissenschaften. 

Morphologische  Wissenschaften  sind  die  Anatomie  (Phytotomie,  Zootomie),  die 
Merologie,  die  Organologie,  die  Histologie  (mikroskopische  Morphologie),  die  Mor- 
phologic der  Lebewesen  im  engeren  Sinne,  die  morphologische  Embryologie  u.  s.  w. 
Mit  diesen  Wissenschaften  befassen  wir  uns  in  diesern  Lehrbuche  nicht.  Ihre  Kenntniss 
muss  beim  Studium  der  Physiologie  vorausgesetzt  werden. 

BegrifF  und  Eintheilung  der  Physiologie.  Die  Physiologie  ist  die  Lehre 
von  dem  Leben  der  gesunden  Thiere  (Zoophysiologie),  Pflanzen  (Phyto- 
physiologie)  und  Protisten.*)  Wir  werden  uns  im  Nachfolgenden  speciell 
mit  der  Thierphysiologie  beschaftigen.  Sie  schildert  die  Erscheinungen 
und  Vorgange  des  thierischen  Lebens  in  alien  seinen  Formen,  sucht 
die  Grundursachen  der  Lebensprocesse  zu  erforschen  und  die  I.ebens- 
vorgange  und  -Erscheinungen  auf  die  in  der  unbelebten  Natur  giltigen 
Gesetze,  besonders  die  Gesetze  der  Chemie  und  Physik  zurtickzufuhren. 

Die  Thierphysiologie  kann  man  eintheilen  in:  I.  die  v ergleichende 

Physiologie.  Sie  schildert  das  Leben  aller  uns  bekannten  Thiere  resp.  Thier- 

*)  Die  Betrachtung  des  Lebens  der  kranken  Lebewesen  ist  Gegenstand  der 
Pathologie. 
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familien,  indem  sie  die  Lebenserscheinungen  und  -Vorgange  derselben  untereinander 
vergleieht.  2.  Die  Physiologie  des  Menschen.  Sie  betrachtet  nur  das  Leben 
des  Menschen.  3.  Die  Physiologie  der  Haussaugethiere,  Veterinhr. 
physiologie.  Diese  Wissenschaft  befasst  sich  mit  der  Betrachtung  des  Lebens  der 
Haussaugethiere.  Es  geschieht  dies  aber  in  der  Weise,  dass  die  verschiedenen  Lebens- 
verrichtungen  der  betr.  Thierarten  unter  einander  verglichen  werden.  Demnach  stellt 
sie  eine  vergleichende  Physiologie  der  Hausthiere  dar  Ausserdem  aber  zieht 
dieselbe  vergleichsweise  auch  die  Physiologie  des  Menschen  in  den  Bereich  ihrer 
Betrachtungen 

Bekanntlich  sind  diese  kUnstlichen  Eintheilungen  unnatiirlich,  und  giebt  es  nur 
eine  einheitliche  Physiologie  der  Lebewesen.  Von  den  genannten,  kiinstlich  ge- 
trennten  Disciplinen  schopft  die  eine  aus  der  anderen,  die  Menschenphysiologie  aus 
der  Veterinarphysiologie  und  letztere  aus  ersterer  u.  s.  w.  Fur  alle  Lebewesen  gelten 
dieselben  Gesetze;  im  Leibe  des  Menschen  laufen  im  Wesentlichen  dieselben  Vorgange 
ab,  wie  im  Thierleibe;  die  Muskelzelle  des  Menschen  arbeitet  nach  denselben  Gesetzen, 
wie  die  thierische  Muskelzelle  u s.  w. 

Die  Disciplin  »Thierphysiologie«  wird  von  vielen  Autoren  und 
physiologischen  Lehrern  in  eine  allgemeine  und  specielle  Physiologie 
eingetheilt.  Unter  allgemeiner  Physiologie  versteht  man  die  Lehre 
von  den  Erscheinungen  und  Vorgangen  des  Lebens  im  Allgemeinen. 

Sie  schildert  die  allgemeinen  Symptome  und  Vorghnge  des  Lebens,  stellt  deren 
Gesetzmassigkeit  fest,  sucht  ihre  Ursachen  zu  erforschen  und  die  im  organischen  Reich 
waltenden  Krafte  auf  die  Krafte  in  der  unorganischen  Natur  zuruckzufiihren. 

Die  specielle  Physiologie  beschaftigt  sich  mit  der  Feststellung 
und  Schilderung  der  Verrichtungen  der  einzelnen  Organe,  Apparate  und 
Systeme  des  Thierkorpers  und  sucht  nachzuweisen,  dass  diese  Functionen 
der  nothwendige  Ausfluss  der  beslimmten  Form-  und  Mischungs- 
besonderheiten  der  betr.  Organe  und  des  Waltens  derselben  Krafte 
sind,  die  in  der  anorganischen  Natur  wirken.  Gewohnlich  rechnet  man 
zur  Physiologie  auch  noch  die  Lehre  von  der  Zeugung  und  Ent- 
wickelung  der  Geschopfe.  — In  neuerer  Zeit  kann  man  auch  noch 
von  einer  mikroskopischen  Physiologie  sprechen.  Die  Histologie 
trennt  sich  namlich  allmahlig  in  einen  morphologischen  und  einen 
physiologischen  Theil. 

Das  Studium  der  Physiologie  erfordert  eine  Reihe  von  Vorkenntnissen,  so  die 
Kenntniss  von  dem  Bau  der  Thiere  (d.  h.  die  Anatomie  und  Histologie),  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Formelemente,  von  den  physikalischen  und  chemischen 
Gesetzen  (der  Physik  und  Chemie)  u.  s.  w. 


A.  Allgemeine  Physiologie. 

Gewohnlich  werden  in  der  allgemeinen  Physiologie  abgehandelt:  Die  Lehre  vom 
Stoff  und  den  Kraften  im  Allgemeinen,  von  freier  und  latenter  Kraft,  von  der  che- 
mischen Affinitat,  von  der  Eleklricitat,  der  Warme,  dem  Magnetismus  und  dem  Licht, 
von  der  Constanz  der  Kraft  und  des  Stoffes,  von  den  chemischen  Bestandtheilen  und 
den  chemischen  Vorgangen  im  Kcirper,  vom  Individuum  als  Erhalter  seiner  selbst  und 
seiner  Art,  von  den  Lebensvorgiingen  und  Erscheinungen  der  Thiere  und  Pflanzen  im 
Allgemeinen,  vom  Leben  der  Zellen,  von  den  Fundamenten  des  Stoflfwechsels,  von  der 
Hydro-  und  GasdifTusion  und  der  Filtration,  ferner  die  allgemeine  Nerven-  und  Muskel- 
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physiologie  resp.  die  allgemeine  Bewegungslehre,  die  Grundgesetze  der  Optik,  der 
Akustrk,  der  Ontogenie,  der  Ernahrung  und  des  Waclisthums. 

Wie  ersichtlich,  gehort  ein  sehr  bedeutender  Theil  dieses  Lehrstoffes  in  das 
Gebiet  der  Chemie  und  Physik,  d.  h.  zweier  Wissenschaften,  deren  Studium  dem  der 
Physiologie  vorausgehen  muss.  Diese  Lehren  sollen  deshalb  von  uns  nicht  niiker 
nbgehandelt  werden.  Andere  Abschnitte  wie  die  allgemeine  Nerven-  und  Muskel- 
physiologie,  die  Lehre  von  der  thieriscben  Elektricitat,  von  der  Diffusion  und  Filtration, 
von  der  Optik  und  Akustik  und  den  allgemeinen  Zeugungsgesetzen  sollen  als  Ein- 
leitungen  in  die  betr.  Kapitel  der  speciellen  Physiologie  (der  speciellen  Nerven-  und 
Muskelphysiologie,  der  Resorption,  der  Dioptrik  u s.  w.)  und  nicht  hier  besprochen 
werden,  weil  dadurch  nach  meiner  Ansicht  beim  Studirenden  bessere  Erfolge  erzielt 
werden.  Demnach  bleiben  uns  nur  wenige  Kapitel  bier  zu  behandeln,  namlich  die 
Lehre  von  den  Vorgangen  und  Erscheinungen  des  Lebens  im  Allgemeinen  und  die 
Lehre  vom  Zellenleben. 

i.  Das  Leben.  Das  Leben  ist  nicht  der  Ausfluss  einer  besonderen 
Lebenskraft,  wie  man  friiher  annahm,  sondern  es  ist  das  Ergebniss 
chemischer  und  physikalischer  Vorgange,  welche  gesetzmassig  in  den  mit 
gewissen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  ausgestatteten 
Lebewesen  ablaufen.  Die  betr.  Vorgange  bedingen  das  Zustandekommen 
von  wahrnehmbaren  Erscheinungen,  den  Leben serscheinungen. 
Diese  stellen  sonach  in  ihrer  Gesammtheit  das  wahrnehmbare  Leben 
dar,  so  dass  wir  jedes  Ding,  welches  die  Lebenserscheinungen  erkennen 
lasst,  als  ein  Lebewesen,  ein  Individuum  betrachten  mtissen.  Die 
Lebewesen  konnen  nun  aber  selbststandig,  jedes  fur  sich  existiren  oder 
sie  konnen  mit  anderen  eine  derartige  staatliche  Verbindung  eingehen, 
dass  ihre  Selbststandigkeit  leidet  und  die  einzelnen  Individuen  von 
einander  und  vom  ganzen  Complex  abhiingig  werden.  Ein  solcher 
Individuencomplex  kann  dann  als  ein  hoheres,  selbststandiges,  eigen- 
williges  und  selbstthatiges  zusammengesetztes  Individuum  erscheinen, 
dessen  Leben  als  das  Product  der  Thatigkeit  der  Einzelwesen  anzusehen 
ist  Unter  den  Einzelindividuen  dieses  hoheren  Organismus  besteht 
Arbeitstheilung.  Die  Anpassung  von  Individuengruppen  an  bestimmte 
Eunctionen  bedingt  nattirlich  die  Ausbildung  bestimmter  morphologischer 
Eigenthtimlichkeiten  derselben,  d.  h.  die  morphologische  Differenzirung 
der  Theile  des  hoheren  Individuums. 

Das  Leben  zeigt  im  Allgemeinen  folgende  Haupterscheinungen : 
i.  die  Erscheinungen  des  Stoffwechsels  und  der  Assimilation,  2.  die 
Erscheinungen  der  activen  spontanen  Bewegung,  3.  die  Erscheinungen 
der  spontanen  Reaction  auf  aussere  Einfltisse  (Empfindlichkeit),  4.  die 
Erscheinungen  der  Fortpflanzung  und  Vermehrung,  der  Vervielfaltigung. 

1.  Der  Stoffwechsel.  In  alien  Lebewesen  finden  unter  Aufnahme 
und  Abgabe  von  Stoffen  ununterbrochen  chemische  Vorgange  statt,  die 
in  Oxydationen  und  Reductionen,  synthetischen  und  asynthetischen 
Processen  u.  s.  w.  bestehen  und  die  Zerstorung  alter  und  die  Bildung 
neuer  Stoffe  bewirken.  Demnach  andern  die  Lebewesen  fortwahrend 
ihre  chemische  Zusammensetzung  und  ihren  Gehalt  an  chemischen 
Korpern.  In  dieser  Thatsache  liegt  der  wesentlichste  Unterschied  der 
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lebenden  von  den  unbelebten  und  den  anorganischen  Korpern  begriindet. 
Die  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der  Aussenwelt  und  die  chemischen 
Processe  ixn  Korper  bezwecken  Neubildung  von  organischen  Stoffen 
(Korpermaterial),  Ersatz  von  verloren  gegangenem  Material  und  Krafte- 
lieferung  fiir  den  Ablauf  der  Lebensvorgange.  Diejenigen  Vorgange, 
welche  dahin  fiihren,  dass  das  in  den  Korper  eingefiihrte  Material  zu 
Theilen  der  Lebesvesen  wird,  bezeichnet  man  als  Assimilations-,  dagegen 
diejenigen  Vorgange,  welche  unter  Zerstorung  von  organischem  Material 
Krafte  frei  machen,  als  Stofifwechselvorgange  im  engeren  Sinne. 

a)  Die  Assimilationsvorgange.  Sie  fiihren  zum  Stoffansatz.  Dadurch 
wird  das  Wachsthum  der  Lebewesen  und  der  Wiederansatz  verloren 
gegangener  Korperbestandtheile  erreicht.  Unter  Umstanden  fiihren 
die  Assimilationsprocesse  auch  nur  zu  einer  einfachen  Ablagerung 
des  assimilirten  Materials,  damit  dieses  in  Zeiten  der  Noth,  wahrend 
welcher  die  Zufuhr  unzureichend  ist,  fiir  die  Stofifwechselvorgange  als 
Kraftmaterial  benutzt  werden  kann  (Fettablagerungen  etc.).  Die  erste 
Bedingung  der  Assimilation  ist  die  Aufnahme  von  Stoffen  aus  der 
Aussenwelt.  Diese  Stofife  konnen  sowohl  anorganischer  als  organischer 
Natur  sein.  Dieselben  werden  entweder  direct  als  Theile  der  Lebewesen 
angesetzt,  ein  seltenes  Ereigniss,  oder  sie  werden  vor  dem  Ansatz 
erst  umgewandelt,  und  zwar  in  der  Regel  dadurch,  dass  sie  synthetischen 
oder  asynthetischen  Processen  (Fettbildung  aus  Eiweiss)  verfallen  und 
dadurch  assimilirt.  d.  h.  den  Theilen  des  betr.  Lebewesens  ahnlich 
oder  gleich  gemacht  werden.  Meistens  sind  die  Assimilationsprocesse 
synthetischer  Natur.  Aber  auch  bei  diesen  werden  einzelne  Elemente 
oder  Verbindungen  frei  und  als  unbenutzbar  aus  dem  Korper  aus- 
geschieden,  so  dass  also  der  Stoflf-Einnahme  eine  Stofif-Ausgabe  gegen- 
iiber  steht.  Die  Ausgabe  bezieht  sich  auch  auf  solche  Korpertheile, 
die  unbrauchbar  und  abgestorben  sind.  Zu  den  synthetischen  Processen 
gebrauchen  die  Lebewesen  freie  Kraft,  die  dem  neu  entstehenden 
Korper  dann  als  Spannkraft  innewohnt.  Die  Kraft  wird  entweder  von 
aussen,  von  der  Sonne,  oder  von  Stofifwechselvorgangen,  welche  neben 
der  Assimilation  in  dem  betr.  Lebewesen  ablaufen,  geliefert. 

b)  Der  Stoffwechsel.  Der  Stofifwechsel  beruht  in  seinen  Folgen  auf 
dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft.  Der  Ablauf  der  Lebensvorgange 
in  den  als  Kraftmaschinen  zu  betrachtenden  Lebewesen  erfordert  eine 
gewisse  Summe  von  Kraften,  so  dass  das  Leben  mit  einem  Verbrauch 
von  Kraften  verbunden  ist. 

Die  Quelle  der  Krafte  ist  fiir  den  gesammten  Organismus  in  dem 
Stofifwechsel  gegeben,  welcher  das  Freiwerden  von  latenter  Kraft  und 
das  Kraftegleichgewicht  des  Organismus  zum  Zwecke  hat.  Im  Stoff- 
wechsel  wird  Material,  welches  an  Spannkraften  reich  ist,  zersetzt. 
Dadurch  werden  die  Krafte  theilweise  frei  und  zu  den  Zwecken  des 
Lebens,  den  mechanischen  und  generativen  Kraftausserungen  verwendbar. 
Sonach  hangen  alle  anderen  Vorgange  und  Erscheinungen  im  Thier- 
korper  und  alle  seine  Leistungen  vom  Stofifwechsel  als  der  Kraftquelle 
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ab.  Es  besteht  demnach  ein  causaler  Zusammenhang  zwischen  den 
einzelnen  Lebenserscbeinungen. 

Das  znm  Stoffwechsel  nothwendige,  an  Spannkraften  reiche  Material 
ist  in  den  complicirt  zusammengesetzten  organischen  Korpern,  wesent- 
lich  den  Eiweisskorpern,  Kohlehydraten  und  Fetten,  d.  h.  Stoffen,  welche 
als  Bestandtheile  der  'I'hiere  und  Pflanzen  vorkommen,  gegeben.  So- 
nach  konnen  die  Thiere  ihren  Kraftebedarf  eine  Zeit  lang  durch  Ver- 
brauch  ihrer  eigenen  Bestandtheile  decken.  Auf  die  Dauer  ist  dies 
natiirlich  nicht  moglich,  weil  sich  sonst  die  Thiere  selbst  verzehren 
wiirden.  Deshalb  muss  dem  Thierkorper  von  aussen  Kraftmaterial  (aus 
dem  Thier-  oder  Pflanzenreich)  zugefiihrt  werden.  Das  eingeftihrte 
Material  wird  entweder  behufs  Freimachen  seiner  Spannkrafte  direct 
zersetzt,  oder  es  wird  erst  assimilirt,  d h.  zu  Korpermaterial  gemacht 
und  eventuell  zum  Ersatz  des  im  Stoffwechsel  verbrauchten  Korper- 
materiales  verwendet,  um  dann  erst  den  Zersetzungen  zu  verfallen  und 
schliesslich  ebenfalls  durch  neu  eingeftihrte  Korper  ersetzt  zu  werden. 

Die  Zersetzungsvorgange  werden  im  engeren  Sinne  als  die  Stoff- 
wechselvorgange  bezeichnet.  Sie  stellen  grosstentheils  Oxydations- 
processe  (Verbrennungsprocesse)  dar.  Das  zu  zersetzende  Kraftmaterial 
besteht  aus  hoch  zusammengesetzten,  sauerstoffarmen,  kohlenstoffreichen 
organischen  Korpern.  Diese  werden  unter  Sauerstoffaufnahme  in  einfacher 
zusammengesetzte  Stoffe  zerlegt.  Dabei  werden  Krafte  frei.  Die  freien 
Krafte  aussern  sich  wesentlich  als  Warme,  Electricitat,  Bewegung  und 
Arbeitsleistung.  Bei  den  Stoffwechselvorgangen  entstehen  natiirlich  neue 
Korper,  die  Stoffwechselproducte,  unter  denen  als  Endproducte 
besonders  Kohlensaure,  Wasser  und  Ammoniak  zu  erwahnen  sind. 
Diese  Korper  werden  als  in  der  Regel  fur  die  Lebensprocesse  un- 
verwendbar  an  die  Aussenwelt  als  Excrete  abgegeben.  Demnach  steht 
auch  beim  Stoffwechsel  der  Stoffeinnahme  eine  Stoffausgabe  gegeniiber. 
Beide  stehen  in  einem  bestimmten  Verhaltnisse  zu  einander.  Sind  beide 
einander  gleich,  dann  bleibt  der  Thierkorper  in  demselben  Nahr- 
zustande  wie  vorher;  ist  die  Ausgabe  grosser,  dann  geht  der  Nahr- 
zustand  zuriick;  iibersteigt  die  Einnahme  die  Ausgabe,  dann  findet 
Ansatz  und  eventuell  Wachsthum  statt. 

Die  grob  wahrnehmbaren  Erscheinungen  des  Stoffwechsels  bestehen  wesentlich 
in  der  leicht  zu  constatirenden  Aufnahme  und  Abgabe  von  Stoffen  und  in  dem  Frei- 
werden  von  Kraften,  namentlich  der  Entstehung  von  Warme. 

Die  Stoffaufnahme  besteht  nicht  bios  in  der  erwahnten  Aufnahme  von  orga- 
nischen Korpern,  sondern  es  muss  vor  Allem  der  die  Zersetzungen  dieser  bedingende 
Sauerstoff  besonders  aufgenommen  werden.  Die  Aufnahme  dieses  Gases  stellt  im 
Zusammenhange  mit  der  Abgabe  des  Kohlensauregases  die  Athmung  dar.  — Da 
bei  der  Ausscheidung  der  Stoffwechselproducte  eine  nicht  unerhebliche  Menge  von 
Wasser  (als  Losungsniittel  etc ) verbraucht  und  mit  diesem  dem  Organismus  auch 
Korpersalze  entzogen  (mitgerissen)  werden,  so  mtissen  die  Lebewesen  auch  Wasser 
und  Salze  behufs  Fortbestand  des  gesunden  Lebens  aufnehmen. 

Die  Stoffabgabe  erfolgt  in  verschiedener  Weise.  Die  Stoffwechselproducte 
werden  in  der  Regel  im  flussigcn  oder  gasformigen  Zustande  ausgescliieden. 
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2.  Die  Bewegung.  Die  Lebensausserung  der  Organismen,  die  wir  als 
Bewegung  bezeichnen,  ist  dadurch  charakteristisch,  dass  sie  scheinbar 
ohne  ausseren  Anstoss  erfolgt.  Sie  ist  eine  automatische,  eine  spontane 
und  nicht  eine  mitgetheilte  oder  passive  Bewegung.  Sie  ist  der  Ausfluss 
dessen,  was  man  Willen  oder  Seele  des  Individuums  nennt.  Bewegung 
kommt  im  engeren  Sinne  alien  Lebewesen  zu;  aber  sie  geht  nicht 
immer  mit  Gestalts-  und  Ortsveranderungen  einlier.  Diejenigen  In- 
dividuen,  bei  denen  diese  Erscheinungsformen  nicht  auftreten,  bei  denen 
also  die  Bewegung  nur  innerlich  ablauft,  werden  im  gewobnlichen  Leben 
als  bewegungslos  bezeichnet.  Zu  ihnen  gehoren  die  hoheren  Pflanzen 
und  nur  wenige  Thiere.  Die  hoheren  Thiere  konnen  als  Kraftmaschinen 
mit  aktiv  bewegenden  (Muskeln)  und  passiv  bewegten  Theilen  auf- 
gefasst  werden.  Die  Anregung  zu  den  Bewegungen  geht  bei  alien 
hoheren  Thieren  stets  von  besonderen  Korpertheilen,  den  Nerven  und 
den  nervosen  Organen  aus. 

3.  Die  Empfindung.  Alle  Lebewesen  sind  empfindlich,  d.  h.  sie  besitzen 
in  hoherem  oder  geringerem  Grade  das  Vermogen,  auf  aussere  Ein- 
driicke  zu  reagiren.  Gegen  jede  Einwirkung  von  aussen  erfolgt  eine 
Gegenwirkung,  die  nicht  rein  physicalischer  Natur  ist,  sondern  uns  als 
ein  Lebensvorgang  entgegentritt.  Die  Yerletzung  eines  Baumes  hat 
ebensowohl  bestimmte  Lebenserscheinungen  zur  Folge,  wie  die  Ver- 
wundung  eines  Menschen  oder  eines  Thieres. 

4.  Die  Fortpflanzung.  Da  sich  in  Folge  der  Lebensvorgange  gewisse 
Theile  des  Korpers  der  Lebewesen  ebenso  wie  die  Theile  einer  leb- 
lo'sen  Maschine  allmahlich  abnutzen  und  nicht  durch  neue  gleiche  Theile 
ersetzt  werden  konnen,  so  muss  das  Leben  allmahlich  erloschen;  die 
Lebe-Maschine  muss  still  stehen.  Das  Leben  ftihrt  also  zur  Vernichtung, 
zum  Untergange  des  Individuums,  zum  Tode.  Alle  Individuen  miissen 
sterben.  In  Folge  dessen  wiirde  das  Leben  auf  der  Erde  tlberhaupt 
bald  erloschen,  wenn  nicht  in  irgend  einer  Weise,  durch  neue  Schopfungs- 
akte  oder  in  einer  andern  Art  fiir  die  P’ortdauer  des  Lebens  gesorgt 
ware.  Die  Fortdauei  des  Lebens  und  die  Erhaltung  der  Art  wird  nun 
durch  die  sogenannten  Fortpflanzungs-  oder  Vermehrungsvorgange  erreicht. 
Dieselben  bestehen  im  Allgemeinen  darin,  dass  sich  von  den  in  voller 
Lebenskraft  stehenden  Individuen  Theile  (Keime)  ablosen,  die  sich, 
wahrend  die  alten  Individuen  allmahlich  dem  Tode  entgcgen  gehen, 
direkt  oder  nach  vorheriger  Verschmelzung  je  zweier  Keime  zu  neuen 
Individuen  entwickeln.  Bei  den  niedersten  Lebewesen  besteht  die 
Fortpflanzung  haufig  in  einer  einfachen  Vermehrung  durch  Theilung  oder 
Knospenbildung  Jedenfalls  ist  der  Effekt  immer  derselbe;  aus  den 
vorhandenen  Individuen  bilden  sich  neue,  und  auf  diese  Weise  wird 
trotz  des  fortwahrendcn  Sterbens  der  alteren  Geschopfe  fiir  das  Fort- 
bestehen  der  Art  gesorgt. 

Unterschiede  zwischen  dem  Thier-  und  Pflanzenleben.  Die  geschilderten 
Lebenserscheinungen  und  die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Vorgange 
laufen  sowohl  an  den  Pflanzen  wie  an  den  Thieren  ab;  trotzdem  unter- 
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scheidet  sich  das  Leben  beider  Formen  der  Lebewesen  ganz  bedeutend 
von  einander  und  zwar  namentlich  durch  die  Art  der  chemischen  Vor- 
gange und  ihrer  Erscheinungen.  In  den  Thieren  herrschen  die  asyn- 
thetischen  Stoffwechselvorgange  (Oxydationsprozesse)  vor  und  bedingen 
eine  erhebliche  Produktion  von  Warme;  in  den  Pflanzen  sind  diese 
Processe  nur  minimaler  Natur,  und  treten  synthetische  Vorgange,  die 
unter  Verbrauch  von  Warme  ablaufen,  an  ihre  Stelle.  Wahrend 
sonach  in  den  Thieren  organische,  hoch  zusammengesetzte,  sauerstoff- 
arme,  oxydirbare,  verbrennliche  Korper  unter  Oxydation  in  anorganische 
niederer  zusammengesetzte  Stoffe  zerfallen,  werden  in  den  Pflanzen  aus 
einfach  componirten,  sauerstoffreichen  oder  sauerstoffgesattigten,  an- 
organischen  Korpern  organische,  hoch  zusammengesetzte,  sauerstoffarme 
Stofle,  die  zu  Theilen  der  Pflanzen  werden,  gebildet.  Der  Thierkorper 
wandelt  Starkemehl,  Zucker,  Albuminate,  Fette  u.  s.  w.  unter  Verbrennung 
allmahlich,  d.  h.  stufenweise,  in  Kohlensaure,  Wasser,  Ammoniak  (Harn- 
stoff)  u.  s.  w.  um,  wahrend  der  Pflanzenkorper  aus  den  letzteren  die 
ersteren  bildet. 

Die  Pflanzenarbeit  kann  nur  im  Sonnenlicht  vollzogen  werden,  weil 
die  Pflanzen  die  Sonnenkraft  (Warme)  zu  dem  Aufbau  der  organischen 
Korper  benutzen.  Demgemass  ist  nach  dem  Gesetze  von  der  Constanz 
der  Kraft  in  den  gebildeten  organischen  Korpern  die  betr.  bei  ihrer 
Bildung  verbrauchte  Kraftsumme  enthalten,  welche  ganz  oder  theilweise 
frei  wird  und  als  Warme,  Bewegung,  Electricitat  etc.  in  die  Erscheinung 
tritt,  sobald  die  betr.  Stofle,  wie  dies  im  Thierkorper  geschieht,  wieder 
zertriimmert  (gespalten,  oxydirt,  verbrannt)  werden.  Beachtenswerth  ist 
noch,  dass  die  Synthese  in  den  Pflanzen  nur  bei  Gegenwart  von  Chloro- 
phyll ablauft  und  dass  sich  die  chlorophylllosen  Pflanzen  wie  die  Thiere 
verhalten. 

Als  aussere  Erscheinungen  der  inneren  Vorgange  in  Pflanzen  und 
Thieren  beobachtet  man  abgesehen  von  Warmeabgabe  oder  Warme- 
verbrauch  noch  Folgendes: 

Die  Thiere  athmen  den  fiir  die  Stoffwechselvorgange  nothwendigen 
Sauerstoff  ein  und  geben  die  gebildete  Kohlensaure  an  die  Aussenwelt 
ab,  wahrend  die  Pflanzen  Kohlensaure  einnehmen  und  den  aus  der  auf- 
genommenen  Kohlensaure  und  dem  Wasser  bei  den  genannten  syn- 
thetischen  Vorgangen  frei  werdenden  Sauerstoff  abgeben.  Die  Thiere 
nehmen  mit  der  Nahrnng  Eiweiss,  Kohlehydrate  und  Fette  auf  und 
geben  mit  den  Excreten  Ammoniak  und  Wasser  ab,  die  Pflanzen  nehmen 
Wasser,  Salpetersaure,  Ammoniak  und  Stickstoffgas  (neben  CO.,)  auf 
und  haufen  die  aus  diesen  und  der  Kohlensaure  gebildeten  Korper, 
Eiweiss,  Kohlehydrate  und  Fette,  organische  Sauren,  Harze,  atherische 
Oele  etc.  in  sich  auf.  Das  Ganze  stellt  also  eine  Circulation  von  Kraft 
und  Stoff  in  der  Natur  dar.  Was  die  Pflanzen  abgeben,  nehmen  die 
Thiere  auf  und  umgekehrt. 

Die  Kraft,  welche  die  Pflanzen  von  der  Sonne  beziehen,  gelangt  mit  ihnen  in 
den  1 hierkorper  — die  Thiere  fressen  also  Sonnenkraft,  SonnenwSrme  — und  wird 
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hier  wieder  frei  und  an  die  Aussenwelt  in  dieser  oder  jener  Form  wieder  Ubertragen. 
Die  Thiere  ernahren  sich  von  den  Pflanzen,  direct  (herbivoren)  oder  indirect  (carnivoren), 
die  Pflanzen  von  den  Thieren,  resp.  deren  Excreten  und  Cadavern  Das  Leben  der 
I hiere  bedingt  das  der  Pflanzen  und  umgekehrt.  Das  Athmen  der  Thiere  mtisste 
eine  Kohlensitureuberhaufung  der  Luft  zur  Folge  haben,  wenn  nicht  die  Pflanzen  die 
Kohlensaure  aufnahmen  und  dadurch  beseitigten;  ebenso  miisste  das  Athmen  der 
Thiere  einen  Sauerstoffmangel  erzeugen,  wenn  die  Pflanzen  nicht  den  Sauerstoff 
lieferten.  Nattirlich  konnen  sich  die  Pflanzen  nicht  nur  von  thierischen  Excreten  und 
gestorbenen  und  zerfallenen  Thieren,  sondern  auch  von  ^olchen  Pflanzen  ernahren, 
welche  gestorben  und  zerfallen  sind. 

Auch  die  Thiere  beziehen  ihre  Nahrung  vielfach  nicht  von  Pflanzen,  sondern  von 
Thieren,  indem  das  eine  Thier  die  Theile  eines  anderen  aufniimnt;  hieraus  ninimt 
das  Thier  aber  doch  nur  organische  Verbindungen  auf,  welche  schliesslich  detn 
Pflanzenreiche  entstammten.  Wenn  die  Katze  sich  von  Mausen  nahrt,  so  niihrt  sie 
sich  von  den  Stoffen,  welche  die  Maus  aus  der  Pflanzenwelt  bezogen  hat. 

Es  darf  aber  nicht  unerwahnt  bleiben,  dass  in  dem  Thierkorper 
neben  den  asynthetischen  auch  synthetische  und  im  Pflanzenkorper 
neben  letzteren  auch  asynthetische  Vorgange  ablaufen,  dass  also  auch 
in  den  Pflanzen  Stoffwechsel-  und  Verbrennungsprocesse  stattfinden. 
Im  Thierkorper  iiberwiegen  aber  die  asynthetischen  und  im  Pflanzen- 
korper  die  synthetischen  Vorgange. 

Auf  die  Betraclitung  anderer  Unterschiede  des  Thier-  und  Pflanzenlebens,  welche 
friiher  aufgestellt  wurden,  aber  jetzt  nicht  mehr  als  zutreffend  anzuerkennen  sind,  als 
z.  B.  das  Fehlen  der  activen  Bewegung  und  der  Warmebildung  im  Pflanzenreich  u.  s.  w. 
soli  hier  nicht  eingegangen  werden.  Bei  den  niedersten  Lebewesen  ist  es  vielfach 
unmoglich  zu  entscheiden,  wie  sie  sich  ernahren,  welche  Vorgange  in  ihnen  ablaufen  u.s.  w. 
und  ob  dieselben  dem  Thier-  oder  Pflanzenreich  einzureihen  sind.  Man  hat  sie  deshalb 
in  das  Reich  der  Protisten,  d.  h.  Lebewesen,  welche  zwischen  Thieren  und  Pflanzen 
stehen,  vereinigt. 

Das  Leben  der  Zellen.  Die  sammtlichen  im  Vorstehenden  allgemein 
geschilderten  Eebensvorgange  laufen  in  den  Bausteinen  unserer  hoheren 
Thiere  uud  Pflanzen,  in  den  Zellen,  die  selbst  als  Lebewesen  zu  be- 
trachten  sind,  ab,  sodass  das  Gesammtleben  eines  hoheren  Lebewesens 
nur  die  Summe  resp.  das  Product  der  lebenden  Thatigkeit  der  Zellen 
ist;  es  ist  das  Produkt  des  Zusammenwirkens  aller  einzelnen  1 heile 
zum  Zwecke  des  Ganzen.  Wenn  also  die  mikroskopischen  Lebens- 
heerde,  die  Zellen,  fiir  sich  arbeiten  und  eigene  Funktionen  haben,  so 
arbeiten  sie  doch  alle  zum  Wohle  des  Ganzen.  Dadurch  wird  dieses 
zu  einer  Einheit.  Demnach  ist  das  Eeben  eines  hoheren  l liieres  von 
dem  richtigen  Arbeiten  jedes  einzelnen  Theiles  abhangig;  die  1 heile 
sind  aber  auch  gegenseitig  von  einander  und  vom  Ganzen  abhangig. 
Es  muss  also  eine  Correlation  der  Zellen  untereinander  bestehen. 
Diese  wird  bei  hoheren  Thieren  durch  das  Nervensystem  hergestellt. 
Die  Eebensvorgange  und  Erscheinungen  der  Zellen  stimmen  mit  denen 
der  hdheren  Thiere  vollkommen  tiberein. 

Chemie  der  Zelle.  Die  aus  der  Histologie  morphologisch  bekannte 
Zclle  besteht  chemisch  aus  organischen  und  anorganischen  Stofien.  Die 
organischen  Stoffe  sind  zum  Theil  stickstoffhaltige,  zum  lheil  stick- 
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stofffreie  Korper;  zu  ersteren  gehoren  z.  B.  Albuminate,  Fibrine,  Caseine, 
albuminoide  Stoffe,  Albuminderivate,  Ammoniakderivate,  organische 
Sauren,  Pigment,  Alcaloide  u.  s.  w.,  und  zu  letzteren  Zucker,  Starkemehl, 
Pflanzenschleim,  organische  Sauren,  Fette,  Oele,  Seifen  etc. 

An  anorganischen  Korpern  findet  man  vor  alien  Dingen  viel 
Wasser,  dann  viele  Salze,  neutrale,  alkalische  und  saure  Salze,  namentlich 
schwefelsaure,  phosphorsaure  und  kohlensaure  Alkalien  und  alkalische 
Erden  und  Chloralkalien  etc , dann  auch  Gase  (Sauerstoff,  Kohlen- 
saure, Stickstoff.  Grubengas  etc.). 

Man  findet  in  den  organischen  Korpern  7 Elemente  O,  N,  H,  C,  S, 
Ph,  Fe;  C fehlt  nie.  — Zu  diesen  kommen  in  den  Lebewesen 
noch  folgende  Elemente,  die  in  der  Asche  derselben  gefunden  werden: 
Cl,  FI,  Si,  K,  Na,  Ca,  Mg,  Fe,  Mn,  zuweilen  Cu. 

Die  organischen  Bestandtheile  bilden  den  Haupttheil,  das  Lebende, 
des  Zellleibes,  die  anorganischen  Salze  dienen  zum  Theil  als  Sttitz- 
material  und  Bildner  des  Zellskelets,  zum  Theil  zur  Einleitung  von 
Diffusions-  und  Imbibitionsvorgangen,  zur  Regulirung  der  Reaktions- 
verhaltnisse,  als  Reizmittel  der  Zellsubstanz  u.  s.  w.  In  der  Pflanzenzelle 
kommen  als  besondere  ihr  eigenthiimliche  bei  Thieren  nur  ganz  aus- 
nahmsweise  auftretende  Bestandtheile,  das  Chlorophyll  und  die  Cellu- 
lose vor. 

Der  Chemismus  der  Zellen.  In  alien  lebenden  Zellen  laufen  ohne 
Unterlass  chemische  Vorgange  ab,  so  class  die  chemische  Zusammen- 
setzung  derselben  sich  ununterbrochen  andert.  In  den  Pflanzenzellen 
finden  die  besprochenen  Desoxydations-  (Reductions-)  Vorgange  resp. 
Assimilationsprocesse  unter  Krafteverbrauch , indem  der  Sauerstoff 
durch  die  Sonnenwarme  ausgetrieben  wird,  in  grossem  Maasstabe  und 
die  Stoffwechsel-Oxydationsprocesse  nur  in  minimalem  Maasse  statt. 
Die  Thierzellen  zeichnen  sich  durch  lebhafte  Oxydations-  und 
Spaltungsvorgange  aus,  wodurch  Krafte  in  ihnen  frei  werden.  die  sie 
erwarmen,  zu  mechanischen  Arbeitsleistungen,  Contractionen,  Flimmer- 
bewegungen  u.  s.  w.  befahigen.  Behufs  Ansatz  und  Neubildung  assi- 
miliren  sie  nur  das  im  fertigen  Zustande  aufgenommene  Material, 
welches  die  Pflanzenzellen  eigenthatig  aus  den  anorganischen  Korpern 
herzustellen  vermogen.  Die  einzelnen  Vorgange  der  regressiven  Meta- 
morphose, d.  h.  die  Art  und  YVeise  der  Zersetzung  der  organischen 
Materie  ist  in  den  thierischen  Zellen  je  nach  ihrer  Art  verschieden.  Der 
schliessliche  Enderfolg  ist  iiberall  derselbe,  aber  nicht  der  Weg,  auf 
welchem  er  erreicht  wird.  Jede  Zellart  bildet  andere  Arten  von  Zwischen- 
stufen  zwischen  den  urspriinglichen  organischen  und  den  schliesslich 
entstehenden  anorganischen  Korpern.  Die  organischen  Korper  werden 
also  nicht  sofort  in  die  Endproducte  sondern  erst  in  Uebergangs- 
producte  umgewandelt;  es  konnen  gauze  Reihen  solcher  Zwischen- 
glieder  entstehen.  Natiirlich  findet  man  die  verschiedenen  Producte 
dieser  regressiven  Metamorphose  in  den  Zellen,  wenn  man  sie  mitten 
im  Funktioniren  untersucht.  Die  Zellen  enthalten  dann  unter  Umstanden 
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Reihen  von  Korpern,  die  eine  Kette  bilden  von  den  hoch  zusammen- 
gesetzten  urspriinglich'en  Korpern  bis  zum  Wasser,  Kohlensaure  u.  s.  w. 
Die  Natur  dieser  Stoffe  verleiht  den  Zellen  ihr  cbarakteristisches  Ge- 
prage.  In  alien  Thierzellen  aber  entstehen  in  Folge  des  Thatigseins 
organische  und  anorganiscbe  Sauren.  Haufen  sich  dieselben  so  stark 
an,  dass  die  Zellen  sauer  reagiren,  dann  sind  letztere  im  ermiideten 
oder  erschdpften  Zustande.  Diese  Regel  gilt  fur  die  meisten  Thier- 
zellen. Nattirlich  werden  die  Stoffwechselproducte,  d.  h.  das  verbrauchte 
Material,  aus  den  Zellen  abgefuhrt  (Zellausscheidung,  Zellsecretion), 
auch  werden  die  entstehenden  Sauren  neutralisirt.  Sonst  wiirde 
Lahmung  und  schliesslich  der  Tod  der  Zellen  eintreten. 

Zur  Ernahrung  nehmen  die  Thierzellen  dasselbe  Material  auf,  welches  den  Thieren 
Uberhaupt  zur  Nahrung  dient.  Ihr  Ilauptnahrungsmittel  ist  das  Eiweiss;  im  Uebrigen 
mtissen  aber  auch  Wasser,  Salze,  uberhaupt  alle  Stoffe,  die  dem  Stoffwechsel  und 
der  Ausscheidung  unterliegen,  eingefiihrt  werden  (s.  vorn).  Die  Aufnahme  und  Ab- 
gabe  von  Stoffen  erfolgt  bei  den  Zellen  vielfach  einfach  auf  dem  Wege  der  Hydro- 
und  Gasdiffusion  und  Filtration ; sie  kann  aber  auch  durch  active  Bewegungen  aus- 
gefiihrt  werden 

Die  Zellen  sind  entweder  selbstthatig,  oder  sie  unterliegen,  wie  dies  namentlich 
in  hoheren  Organismen  der  P’all  ist,  einem  Nerveneinflusse. 

Das  specifische  Leben  der  einzelnen  Zellenarten  beruht  auf  Form  und  Molecular- 
structur,  auf  der  chemischen  Mischung  und  den  physikalischen  Eigenschaften  ihrer  Stoffe. 

Das  Speciellere  iiber  die  Lebenserscheinungen  der  Zellen,  liber  ihre  Bewegungs- 
formen,  liber  ihre  Reaction  auf  verschiedene  Reizungen,  tiber  Beeinflussung  derselben 
durch  Temperatur  und  Wasser  u.  s.  w.,  iiber  ihre  Fortpflanzungsformen  ist  im  I.  Bande 
dieses  Werkes,  in  dem  Handbuche  der  Histologie,  eingehend  besproclien  worden. 

Zelleittort.  Das  Leben  der  Zelle  ist  abhangig  von  einer  bestimniten  Temperatur, 
von  Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  von  der  normalen  chemischen  Zusammensetzung, 
von  der  Zufuhr  von  Sauerstoff  u.  s.  w.  Wenn  diese  Bedingungen  nicht  erflillt  sind, 
dann  sterben  die  Zellen.  Sie  sterben  aber  auch,  wenn  sie  alt  werden,  d.  h.  an 
Altersschwache,  dies  aber  zu  sehr  verschiedener  Zeit,  weil  ihre  Lebensdauer  je  nach 
ihrer  Art  resp.  Natur  eine  sehr  verschiedene  ist.  Auch  durch  viele  aussere,  nament- 
lich grobe  mechanische  Einfltisse  kann  der  Tod  der  Zellen  rasch  oder  langsam  herbei- 
gefiihrt  werden.  Nach  der  Zellart  ist  aber  die  Widerstandstahigkeit  gegen  aussere 
Einfltisse  sehr  verschieden ; es  giebt  Zellen,  die  man  gefrieren  und  zu  Staub  ein- 
trocknen  lassen  kann,  ohne  dass  sie  ihre  Lebensfiihigkeit  einbiissen,  sie  sind  in  dem 
genannten  Zustande  nur  scheintodt  und  erwachen  zu  neuem  Leben,  sobald  sie  wieder 
in  normale  Lebensbedingungen  kommen;  andere  Zellen  gehen  bei  den  geringsten 
Lasionen,  bei  geringen  Temperaturschwankungen  zu  Grunde.  — Auch  der  Lebens- 
lauf  der  Zellen  ist  je  nach  ihrer  Art  ein  sehr  verschiedener.  Hieriiber  und  liber 
die  Beschaffenheit  der  todten  Zellen  ist  in  dem  Handbuche  der  Histologie 
das  Nothige  vorgetragen  worden. 

Wie  die  einzelne  Zelle,  so  stirbt  nattirlich  auch  das  hbhere  Thier,  d h.  der 
Zellstaat,  unter  gewissen  Verhiiltnissen.  Im  todten  Thiere  sind  alle  Zellen  in  einer 
oder  der  anderen  Richtung  verandert,  sie  reagiren  sauer,  zeigen  Trlibungen,  Nieder- 
schlage  und  andere  physikalische  Erscheinungen  und  Formen  als  vorher.  Einige  Zeit 
nach  dem  Tode  tritt  eine  gewisse  Starrheit  und  Festigkeit  aller  vorher  weichen  Thier- 
theile  ein,  die  spiiter  von  erweichenden  Fiiulnissprocessen,  die  zur  Entstehung  ammonia- 
kalischer  Zersetzungsproducte,  zur  alkalischen  Reaction  des  Zellleibes  etc.  flihren, 
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abgelost  wird.  Nattirlich  erloschen  mit  dem  Eintritt  des  Todes  die  Lebenser- 
scheinungen;  nur  wenige  (Darmperistaltik,  Flimmerbewegung  u.  s.  w.)  bestehen  noch 
einige  Zeit  nach  dem  Tode  fort.  Im  Magen  tritt  die  Selbstverdauung  ein  u.  s.  w. 

Die  Organisation  (ler  Thieve  von  ihren  niedersten  bis  zu  den  hochsten 
Formen,  den  Siiugethieren,  ist  aus  der  vergleicbenden  Anatomie  bekannt.  Dort  wird 
gezeigt,  wie  sich  allmahlig  die  Anlage  und  immer  hohere  Ausbildung  eines  Ver- 
dauungskanales,  eines  Circulations-  und  Athmungsapparates,  in  welchen  Organsystemen 
die  Oberflachenvergrosserung  eine  grosse  Rollc  spielt,  die  Anlage  eines  die  Correlation 
der  einzelnen  Theile  regelnden  Nervensystems,  eines  Excretions-  und  eines  Sexual- 
apparates  nothwendig  gemaclit  hat  und  wie  diese  erfolgt  ist. 

Bei  den  nachfolgenden  Betrachtungen  werden  genaue  anatomische  Kenntnisse  bei 
den  Lesern  vorausgesetzt. 


B.  Die  specielle  Physiologie. 

Einleituug.  Die  specielle  Physiologie  wurde  friiher  in  2 Abtheilungen  ab- 
gehandelt,  als  Stoffwechsel-  und  animale  Physiologie  oder  erstere  als  Physiologie  der 
Spannkrafte  und  letztere  als  Physiologie  der  freien  Krafte.  Die  Stoffwechsel- 
physiologie,  welche  die  in  der  allgemeinen  Physiologie  angedeuteten  Stoffwechsel- 
vorgange  in  ihren  speciellen  Erscheinungen  bei  den  verschiedenen  Arten  der  Lebewesen 
bespricht,  wird  deshalb  als  vegetative  bezeichnet,  weil  die  betreffenden  Vorgange 
auch  in  den  Pflanzen  ablaufen. 

Die  animale  Physiolgie  stellt  die  Physiologie  der  mechanischen  und  genera- 
tiven  Kraftiiusserungen  dar  und  ist  deshalb  so  benannt  worden,  weil  man  frtiher 
annahm,  dass  die  betreffenden  Functionen,  das  Wirken  der  freien  Krafte,  das  Auf- 
treten  der  Eigenwarme,  der  spontanen  Bewegungen,  die  Functionen  der  Nerven, 
Muskeln  und  Sinnesorgane  (Bewegung,  Empfindung,  Wahrnehmung)  nur  den  Thieren 
zukamen.  Abgesehen  davon,  dass  diese  Annahme  irrig  ist,  so  greifen  aber  auch  die 
animale  und  vegetative  Physiologie  so  in  einander,  dass  eine  gesonderte  Darstellung 
derselben  tinmoglich  ist.  Die  Athembewegungen,  die  Bewegungen  der  Verdauungs- 
organe  u.  s.  w.  sind  z.  B.  Verrichtungen,  welche  der  animalen  Physiologie  angehoren. 
Des  Zusammenhanges  wegen  mlissen  diese  Functionen  aber  bei  der  Lehre  von  der 
Verdauung  resp.  Athmung  besprochen  werden.  Deshalb  lassen  wir  die  genannte 
Scheidung  fallen  und  wahlen  ftir  unsere  Betrachtungen  die  nachstehende  Eintheilung: 

I.  Die  Sto ff wechs elphysio  1 ogi e: 

a)  die  Lehre  vom  Gesammtstoffwechsel, 

b)  die  Lehre  vom  Blute, 

c)  die  Lehre  von  den  Blutbewegungen, 

d)  die  Lehre  von  den  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Blutes; 

a)  die  Lehre  von  den  fliissigen  Ausgaben  (Se-  und  Excrete), 

/S)  die  Lehre  von  den  gasfbrmigen  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Blutes 

(Athmung), 

J)  die  Lehre  von  den  fliissigen  Einnahmen  des  Blutes  und  zwar 

1.  die  Lehre  von  der  Resorption, 

2.  die  Lehre  von  der  Verdauung  und 

3.  die  Lehre  von  der  Absorption  der  Nahrstoffe. 

II.  Die  Warme-Physiologie,  die  Lehre  von  der  thierischen  Warme. 

III.  Die  Muskelphysiologte,  speciell  die  Lehre  von  der  Bewegung  (Be- 
wegungsphysiologie). 


12 


Einleitung.  Ellenberger. 


1.  allgemeine  Muskelphysiologie  und  allgemeine  Bewegungslehre, 

2.  specielle  Bewegungslehre. 

IV.  Die  Nervenphysiologie  und  zwar 

1.  die  allgemeine  Nervenphysiologie, 

2.  die  specielle  Nervenphysiologie  (der  Centralorgane  und  der  Nerven), 

3.  die  Lehre  von  den  Sinnesorganen. 

V.  Die  Lehre  von  der  Fortpflanzung.  In  diesem  Kapitel  soli  sowohl  die  Mor- 

phologic als  die  Physiologie  der  Fortpflanzung,  d h.  die  Lehre  von  der  Gestaltung 
und  von  der  Thatigkeit  des  Thieres  wahrend  seiner  Entwickelungsstufen  behandelt 
werden.  Man  kann  dieselbe  eintheilen  in:  1.  Lehre  von  der  Zeugung  (Begattung 

und  Befruchtung) ; 2.  Lehre  vom  Ei  und  dessen  Entwickelung;  3.  Lehre  von  den 
Functionen  des  Fotus  und  4.  die  Lehre  von  der  Geburt.  Die  letztere  wird  in  der 
Regel  in  den  Lehrbiichern  der  Geburtshillfe  speciell  behandelt. 


I . Stoffwechselphysiologie. 


I.  Die  Lehre  vom  Gesammtstoffwechsel. 

Von 

J.  Tereg, 

Docent  an  der  thierarztlichen  Hochschule  zu  Hannover. 


A.  Die  Elementarbestandtheile  ties  Thierkorpers. 

Unter  dem  Begriff  der  Ernahrung  kann  man  alle  jene  Vorgange 
zusammenfassen,  durch  welche  fur  diejenigen  Ausgaben,  welche  dem 
Organismus  fortdauernd  erwachsen,  geniigender  Ersatz  beschafft  wird, 
so  dass  der  Thierkorper  in  einem  flir  den  jeweiligen  Gebrauchszweck 
leistungsfahigen  Zustand  sich  zu  erhalten  vermag. 

Die  vom  Korper  abgegebenen  Substanzen  enthalten  C,  H,  O,  N, 
S,  P,  ferner  Cl,  Na,  K,  Ca,  Mg,  Fe  ev.  auch  Si  und  FI;  man  kann 
desshalb  von  vornherein  annehmen,  dass  diese  Elemente  integrirende 
Bestandtheile  des  Gesammtkorpers  darstellen,  wofur  die  Elementaranalyse 
der  Korperbestandtheile  sofort  den  Beweis  liefert. 

Bei  der  Frage  nach  den  im  Korper  vorhandenen  Quantitaten  der 
einzelnen  Elementarbestandtheile  ist  es  wohl  statthaft,  jene  Mengen 
von  H und  O,  welche  als  Wasser  auftreten,  in  dieser  Form  den  tibrigen 
Elementen  voranzustellen,  weil  der  Korper  zum  grossten  Theil  aus 
Wasser  besteht. 

Der  Wassergehalt  des  Korpers  unterliegt  bedeutenden  Schwankungen, 
je  nach  dem  Nahrzustande,  in  welchem  sich  derselbe  befindet.  Bei 
gut  genahrten,  fetten  Individuen  kommen  in  der  Leibessubstanz  nur 
35 — 45  pCt.,  bei  schlecht  genahrten  65 — 72  pCt.  Wasser  vor.  Der 
mittlere  Wassergehalt  eines  ausgewachsenen  Menschen  betragt  ca.  60 
bis  65  pCt.  Die  einzelnen  Organe  eines  und  desselben  Organismus 
zeigen  ganz  erhebliche  Differenzen.  Den  grossten  Wassergehalt  weist 
nach  A.  W.  Volkmann  das  Blut  und  die  Niere  auf  (83  pCt.),  dann 
folgen  Herz  und  Lunge  (79  pCt.),  Pankreas  (78  pCt.),  Milz  und  Muskeln 
(75 — 77  pCt.),  Gehirn,  Riickenmark  und  Darmkanal  (74 — 77  pCt.),  Haut 
(70 — 72  pCt.),  Leber  (68-  70  pCt.),  Nervenstamme  (58  pCt.),  Skelett  (22 
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bis  50  pCt.)  und  Fettgewebe  (15—  30  pCt.)  Diejenigen  Organe,  welche 
in  ihrer  Masse  uberwiegen,  werden  natiirlich  auch  einen  absolut  grdsseren 
Betrag  an  Wasser  besitzen,  selbst  wenn  der  Procentgehalt  der  Organ- 
substanz  an  Wasser  ein  geringerer  sein  sollte,  als  der  anderer.  So  ent- 
fallen  z.  B.  auf  die  Skelettmuskulatur  vom  Gesammtwassergehalt  des 
Korpers  55  pCt.,  auf  das  aufgefangene  Blut  nur  7 pCt.,  auf  Haut  und 
Fett  je  9 pCt.,  auf  das  Knochengeriist  6 pCt.,  auf  die  tibrigen  Organe 
je  1 — 3 pCt.  — Die  Bedeutung  des  Wassers  wird  sofort  klar,  wenn  man 
sich  an  den  Satz  erinnert:  Corpora  non  agunt  nisi  fluida.  In  demselben 
Masse  wie  das  Wasser  das  Zustandekommen  der  chemischen  Reactionen 
ausserhalb  des  Korpers  begiinstigt,  ist  dies  auch  jnnerhalb  der  lebenden 
Gewebe  und  Organe  der  Fall. 

An  Trockensubstanz  enthalt  somit  der  Thierkorper  (excl.  Magen-  und 
Darminhalt)  28 — 65  pCt.,  wovon  23 — 63  pCt.  als  organisch e,  2 — 5 pCt. 
als  anorganische  Substanzen  zu  betrachten  sind;  80 — 85  pCt.  der  Ge- 
sammtasche  gehoren  dem  Skelett  an.  In  welcher  Quantitat  die  in  dem 
Trockenrtickstand  vorkommenden  Elementarbestandtheile  vertreten 
sind,  geht  aus  nachstehender  Uebersicht  hervor: 


Korper- 

bestandtheile 

Oclis 

Scliaf 

Sell  vr  ein 

halbfett 

fett 

pro 

5 °°  kg 

Korper- 

gewiclit 

kg 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

pro 

5°  kg 

Korper- 

gewicht 

kg 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

pro 

75  kg 

Korper- 

gewicht 

kg 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

Gesammtthier 
Wasser  .... 
Trockensubstanz . 
Inhalt  des  Intesti- 
naltractus  *) 

257.5 

201.5 

41,0 

5 1 .5 
40,3 

8,2 

25.1 

20,3 

4,6 

50,2 

40,6 

9,2 

31.0 

41.0 

3-0 

41,3 

54.7 

4.0 

Sa. 

500,0 

100,0 

50,0 

100,0 

75.o 

100,0 

Trockensubstanz 

Eiweiss  .... 

83,0 

16,6 

7,oo 

14,0 

8,2 

10,9 

Fett 

95.5 

19.1 

11.75 

23.5 

31.6 

42,2 

Asche  .... 

23.0 

4,6 

i.55 

3,1 

1,2 

1,6 

Sa. 

201,5 

40,3 

20,3 

40,6 

41,1 

54,7 

) Nach  24sttindiger  Carenz. 
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Korper- 

bestandtheile 

Oclis 

Scliaf 

Sclnveiu 

halbfett 

fett 

pro 

500 

Korper- 

gewicht 

kg 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

pro 

50*? 

Korper- 

gewicht 

h 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

pro 

75  kg 
Korper- 
gewicht 

kg 

pCt. 

des 

Lebend- 

gewicht 

Organische  Sub- 
stanz 

C 

H 

O 

N 

S 

116,97 

17.20 

30.20 
13.30 

0,83 

23.3 

3.6 
6,2 

2.6 
o,5 

12.71 

1,89 

2,96 

1,12 

0,07 

25.4 

3.8 

6,0 

2.3 

0,4 

28,52 

4,28 

5,6o 

1,32 

0,08 

38,2 

5.7 
7,4 

1.8 
0,2 

Sa. 

178,5 

36,2 

18,75 

37.9 

00 

CO 

53,3 

Anorganische 

Substanz 

g 

g 

g 

Phosphorsaure 

9 150 

1.839 

605,0 

i,i99 

477,0 

0,654 

Kalk 

10  500 

2,  III 

682,0 

i.35o 

465,0 

0,636 

Magnesia  . . . 

423 

0,085 

26,2 

0,052 

23.4 

0,032 

Kali 

I 020 

0,205 

85,0 

0,168 

101,0 

0,138 

Natron  .... 

727 

0,146 

52,0 

0,104 

53.4 

0,073 

Eisenoxyd  . . . 

199 

0,040 

21,1 

0,042 

9,8 

0,013 

Schwefelsaure 

189 

0,038 

17.7 

0,035 

21,2 

0,029 

Kohlensaure  . . 

434 

0,087 

26,7 

0,053 

15,4 

0,021 

Chlor  .... 

294 

0,059 

25,7 

0,051 

3'.4 

0,043 

Kieselsaure  . . 

64 

0,013 

10,1 

0,020 

2,2 

0,003 

Sa. 

23  OOO 

4,623 

1 5 50,0 

3.074 

1200,0 

1,642 

Mit  Rezug  auf  den  menschlichen  Korper  ermittelte  Volkmann  den 
Procentgehalt  summarisch  zu  65,7  pCt.  Wasser,  18,15  pCt.  C,  2,7  pCt.  H, 
6,5  pCt  O,  2,6  pCt.  N und  4,7  pCt.  Asche,  indem  er  aus  den  Analysen 
der  Einzelorgane  das  arythmetische  Mittel  berechnete.  — Fassen  wir 
nun  sammtliche  gleichnamige  Elemente  zusarnmen,  so  z.  B.  den  im 
Wasser,  in  der  organischen  und  anorganischen  Substanz  enthaltenen 
Sauerstoft  etc.,  so  ergeben  sich  fur  das  angenommene  durcbschnittliche 
Lebendgewicht  der  nachbenannten  Thiere  folgende  absolute  Quan- 
titaten  der  Elementarbestandtheile: 
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Elemente 

des 

Korpers 

Ochs 

kS 

Schaf 

% 

Schwein 

kg 

C 

117,089 

12,717 

28,524 

H 

45,7oo 

4 640 

7,690 

o ....... 

268,412 

25,925 

33-66i 

N 

13-300 

1,120 

1.320 

g 

g 

g 

S 

906 

77 

88 

P 

3 990 

264 

208 

Cl 

294 

26 

3i 

Ca 

7 500 

487 

332 

Mg  

254 

l6 

14 

K 

846 

71 

84 

Na 

540 

38 

40 

Fe 

139 

14 

7 

Si 

30 

5 

I 

Sa.  kg 

459,000 

45,400 

72,000 

Darminhalt  . . . 

41,000 

4,600 

3.000 

Sa. 

500,000 

50,000 

75,000 

Kohlestoff  bildet  die  Grundlage  der  in  den  Pflanzen  sowolil 
als  im  thierischen  Gewebe  vorkommenden  organischen  Verbindungen, 
denen  sich  ein  geringer  Bruchtheil  anorganischer  C-Verbindungen 
(Carbonate)  anreiht.  Von  dem  Vorhandensein  des  C kann  man  sich 
durch  Gltihen  thierischer  Substanzen  sofort  iiberzeugen,  ja  es  wird  auf 
diesem  Wege  eigens  ein  als  Thierkohle  bezeichnetes  Praparat  gewerbs- 
massig  hergestellt. 

Von  der  Gesammtmasse  des  Was sers toff  stammt  die  Halfte  bis 
3/4  von  dem  Wasser  des  Korpers  her,  wahrend  der  Rest  sich  auf  den 
in  organischer  Verbindung  auftretenden  H vertheilt.  Der  mitunter  im 
Verdauungsschlauch  auftretende  freie  H konnte  umsomehr  unbeachtet 
gelassen  werden,  als  auch  die  iibrigen  nicht  gasformigen  Inhaltsmassen 
an  dieser  Stelle  ausser  Betracht  geblieben  sind 

Ebenso  unentbehrlich  wie  C und  H fiir  den  Aufbau  der  thierischen 
Gewebe  ist  der  Sauerstoff,  welcher  sich  mit  Ausnahme  der  Halogen- 
verbindungen  auch  in  den  anorganischen  Salzen  und  in  der  Haupt- 
masse  im  Wasser  vorfindet.  Ein  Theil  des  O tluctuirt  sozusagen  im 
Organismus  und  ermoglicht  hierdurch  den  Lebensprocess  von  Thier 
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und  Pflanze.  Letztere  besitzt  von  alien  auf  der  Erdrinde  vorhandenen 
Dingen  allein  die  Fahigkeit,  bei  gewohnlicher  Temperatur  O aus  che- 
mischer  Verbindung  in  Freiheit  zu  setzen.  Hoppe-Seyler  sieht  sich 
sogar,  im  Hinblick  auf  den  in  der  Atmosphare  disponiblen  O und  die 
vermuthliche  Zeitdauer  der  Existenz  der  Pflanzen  zu  dem  Ausspruch 
veranlasst,  dass  jedes  Molekiil  an  freiem  O,  welches  die  Luft  und  das 
Wasser  (absorbirt)  enthalt,  einmal  bei  diesem  merkwtirdigen  Reductions- 
processe  entstanden  ist. 

Der  Stickstoff  gehort  zu  den  wesentlichsten  Bestandtheilen  der 
Zellen  des  Korperparenchyms  und  auch  des  Geriistwerkes,  welches 
durch  die  Bindesubstanzen  gebildet  wird.  Soweit  sich  bis  jetzt  iiber- 
sehen  lasst,  tritt  der  N in  den  organischen  Verbindungen,  welche  der 
organisirten  lebensfahigen  Substanz  zur  Grundlage  dienen,  nur  in  Ver- 
bindung mit  H,  seltener  mit  C auf,  nicht  mit  O.  Der  beim  Verbrennen 
thierischen  Materials  auftretende  brenzliche  Geruch  beruht  auf  dem 
Austritt  gasformiger  ammoniakalischer  Verbindungen 

Schwefel  stellt  fast  in  seiner  Gesammtheit  einen  integrirenden 
Bestandtheil  derselben  Substanzen  dar,  zu  deren  Gonstitution  der  N noth- 
wendig  gehort.  Ein  kleiner  Theil  des  S befindet  sich  in  den  beim 
Harn  erwahnten  Formen  in  Circulation. 

Umgekehrt  finden  wir  die  bei  Weitem  tiberwiegende  Menge  an 
Phosphor  in  Form  anorganischer  Verbindungen  im  Skelett  vertreten 
zu  ca.  90,8  pCt.,  in  der  Muskelmasse  dagegen  nur  8,5  pCt.  und  im 
Nervensystem  0,7  pCt.  des  Gesammt-Phosphor.  Wenngleich  die  orga- 
nischen P-haltigen  Substanzen  der  Quantitat  nach  zuriicktreten,  so 
sind  sie  doch  offenbar  fiir  das  Leben  der  Organismen  von  hochster 
Bedeutung,  denn  an  die  Existenz  des  Protagon  resp.  Lecithin  und 
Nuclein  kniipfen  sich  die  wichtigen  Vorgange  im  Nervensystem  und  die 
Entwickelung  des  befruchteten  Reims. 

Chlor  in  Verbindung  mit  Natron  ist  ein  constanter  Bestandtheil  des 
Blutplasma  und  der  Lymphe;  an  Kalium  gebunden  kommt  es  in  den 
rothen  Blutkorperchen  und  den  Muskeln,  als  H Cl  im  Magensaft  vor. 
Vollig  chlorfrei  ist  nach  Heintz  die  eigentliche  Knochenmasse,  welcher 
auch  Sulfate  und  Eisen  abgehen.  Nur  von  der  durchtrankendcn  Fliissig- 
keit  nicht  ganzlich  befreite  Knochen  weisen  einen  geringen  Chlorgehalt 
auf.  Dagegen  findet  sich  ein  dem  Chlor  verwandter  Korper  in  dem- 
selben  Material,  das  Fluor,  vermuthlich  als  Ca  F.,  mit  Kalkphosphat  in 
einer  apatitahnlichen  Verbindung  besonders  im  Zahnschmelz.  Der 
F-Gehalt  der  Knochenasche  betragt  nach  Zalesky  0,47  pCt.  (Mensch)  — 
0,62  pCt.  (Rind). 

Calcium  konnte  bis  jetzt  in  jedem  Organismus,  jedem  Organ  und 
jeder  darauf  untersuchten  Zelle  gefunden  werden  und  tritt  in  den  ver- 
schiedensten  Verbindungen  als  doppeltes  und  einfach^s  Carbonat,  als 
Sulfat,  Phosphat  auf,  vielfach  auch  als  organisches  Salz  (hippursaurer, 
fettsaurer  Kalk  etc.).  52 — 55  pCt.  der  Knochenasche  bestehen  aus 

Physiologie.  O 
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CaO.  Beim  Rind  wiirden  somit  von  10,5  kg  CaO  allein  ca.  9,0  kg  CaO 
resp.  6,4  kg  Ca  auf  das  Skelet  zu  beziehen  sein. 

Magnesium  tritt  beinahe  standig  als  Begleiter  des  Calcium  auf  in 
der  Natur  sowohl  wie  iirl  Organismus,  und  zwar  im  Blut,  in  den 
Muskeln,  in  den  Knochen,  in  letzteren  zu  0,5 — 0,6  pCt.  der  Knochen- 
asche  (als  Mg  O bestimmt),  besonders  als  Phosphat  Im  Darm  und 
den  harnabfuhrenden  Wegen  kommt  es  mitunter  als  Ammonium- 
magnesiumphosphat  vor. 

Das  ausnahmslose  Vorkommen  von  Ivalium  in  alien  Lebewesen 
zwingt  zu  der  Annahme,  dass  zur  Funktionsfahigkeit  des  Protoplasma 
dieses  Metall  ebenfalls  unentbehrlich  ist.  Es  lasst  sich  in  den  rothen  Blut- 
korperchen,  Muskeln,  der  Nervensubstanz,  in  Driisen  besonders  der  Leber, 
in  der  Milch,  im  Eidotter  in  relativ  grosseren  Mengetr  nachweisen, 
wahrend  es  sich  im  Blutplasma  und  der  Lymphe  kaum  in  Spuren  findet. 

In  den  zuletzt  genannten  thierischen  Fliissigkeiten  iiberwiegen  die 
Natriumverbindungen,  desgleichen  im  Pankreassecret  und  gewohnlich 
auch  in  der  Galle;  in  dem  Parenchym  der  Organe  treten  sie  den  Kali- 
salzen  gegentiber  zuriick.  Cl,  CCh,  H;,  P04  und  Eiweiss  theilen  sich  in 
das  vorhandene  K-  und  Na-Metall. 

Von  den  Schwermetallen  spielt  das  Eisen  eine  hervorragende 
Rolle  im  Organismus.  Als  Bestandtheil  der  rothen  Blutkorperchen 
scheint  es  bei  Warmb'utern  durch  kein  anderes  Metall  vertreten  werden 
zu  konnen.  Die  Fah  ;it  des  Hamoglobin,  mit  Sauerstoff  eine  lockere 
chemische  Verbindung  einzugehen,  hangt  hochst  wahrscheinlich  wesent- 
lich  von  der  Gegenwart  des  Fe  im  Hamoglobinmoleciil  ab.  Die  Galle 
enthalt  constant  phosphorsaures  Eisen,  in  der  Milch,  im  Eidotter  und 
im  Harn  befindet  es  sich  in  organischer  Verbindung. 

Silicium  bildet  vorzugsweise  einen  Bestandtheil  der  Haare  resp. 
Federn  und  giebt  bei  den  auf  Pflanzenkost  angewiesenen  Thieren, 
namentlich  bei  Schafen,  mitunter  Veranlassung  zu  Harnblasenconcre- 
menten  in  Form  von  concentrischen  Ablagerungen  fast  reiner  Si  Og. 

Sonstige  gelegentlich  aufgefundene  Elemente  sind  wohl  als 
unwesentliche,  zufallig  in  den  Organismus  gelangte  Substanzen  aufzu- 
fassen,  so  das  Mangan,  welches  meist  in  Begleitung  des  Eisens  auftritt, 
Kupfer  in  Leber  und  Galle,  Cer,  Lanthan  und  Didym  in  der  Knochen- 
asche  (Cossa). 

Bemerkenswerther  Weise  zeichnen  sich  die  biogenen  Elemente 
durch  ihr  geringes  Atomgewicht  aus;  sie  finden  sich  saramt  und  sonders 
in  den  ersten  3 Reihen  des  periodischen  Systems  von  Mendelejeff 
unter  deren  ersten  23  Gliedern  vertreten,  und  keines  derselben  iiber- 
schreitet  das  Atomgewicht  56,  wahrend  die  iibrigen  bekannten  45  Elemente, 
deren  Atomgewichte  die  Zahl  56  iibersteigen,  an  der  Bildung  von  Orga- 
nismen  unbetheiligt  bleiben. 

Aus  den  Elementen  Organbestandtheile  direct  aufzubauen,  ist  kein 
Lebewesen  befahigt,  weder  die  Pflanze  noch  das  Thier.  Auch  fiir 
erstere  miissen  die  Elemente  mindestens  in  einfachen  chemischen  V er- 
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bindungen  dargeboten  werden,  wie  z.  B.  der  C in  Form  von  CO.. 
Nachgewiesenermaassen  wachst  eine  Pflanze  in  beschranktem  Umfange 
unter  Zufuhr  der  nothigen  Wassermenge  auch  in  ausgegliihtem  Kies- 
sande.  Die  Aufspeicherung  C-haltigen  Materials  kann  sich  unter  den 
erwahnten  Bedingungen  nur  auf  Kosten  der  in  der  Luft  und  im  Wasser 
enthaltenen  C O.  vollzogen  haben.  Den  Schwefel  nehmen  die  Pflanzen 
als  schwefelsaures  Salz  aus  der  Bodenfltissigkeit  auf  und  bei  ihren  Lebens- 
processen  wird  das  Sullat  ebenso  wie  bei  der  Faulniss  organischer  Stoffe 
reducirt,  so  dass  organische  Schwefelverbindungen  entstehen  konnen, 
welche  mit  Aetzkali  gekocht  SKH  geben:  die  Eiweisskorper.  Diese 
enthalten  neben  S als  characteristischen  Bestandtheil  N.  Wie  spater 
erortert  werden  soli,  gentigt  zum  Aufbau  dieser  hoch  constituirten  Ver- 
bindungen  reiner  Stickstoff  ebenfalls  nicht;  unter  gewohn lichen  Verhalt- 
nissen  muss  auch  in  diesem  Fall  der  N in  Salzform  als  NH3-  oder  H N03- 
Verbindung  den  Resorptionsorganen  der  Pflanze  zuganglich  gemacht 
werden.  Fiir  das  Thier  jedoch  reichen  zur  Befriedigung  des  Stofifwechsel- 
bediirfnisses,  abgesehen  von  den  anorganischen  Stoffen,  die  fiir  die  Pflanze 
geniigenden  C-  und  N-haltigen  Verbindungen  nicht  aus.  Jene  durch 
den  Lebensprocess  in  der  Pflanze  aus  den  dargebotenen  niederen  Ver- 
bindungen  erzeugten  hoch  constituirten  Atomcomplexe  sind  erst  im 
Stande,  das  Material  zur  Erhaltung  des  Thierkorpers  zu  liefern.  Der- 
artige  Substanzen  fasst  man  zusammen  unter  der  Bezeichnung: 


li.  Nahrstoffe. 

Begriff.  Sie  sind  es,  welche  fiir  die  den  Lebensausserungen  des 
Thierkorpers  zu  Grunde  liegenden  P'unctionen  des  Stoffwechsels  und 
Kraftwechsels  das  Verbrauchsmaterial  liefern. 

Eine  Zeit  lang  vermag  der  thierische  Organismus  durch  Umsetzung 
der  eigenen  Leibessubstanz  unter  standiger  Ausscheidung  von  Kohlen- 
saure  und  Harnstoff,  Wasser  und  Salzen  die  vitalen  Functionen  der 
einzelnen  Zellen  zu  erhalten,  friiher  oder  spater  tritt  jedoch  ein  so 
hochgradiger  Zustand  der  Verarmung  an  derartigen  Verbindungen  ein, 
dass  den  Anforderungen  des  Kraftwechsels  nicht  mehr  Geniige  geleistet 
werden  kann;  die  Organe  stellen  ihre  Thatigkeit  ein,  das  Leben  er- 
lischt.  Somit  ergiebt  sich  die  Nothwendigkeit  der  Zufuhr  solcher 
Substanzen,  die  geeignet  sind,  die  Zersetzung  von  Korperbestandtheilen 
zu  verhtiten  oder  an  Stelle  von  zersetzter  Korpersubstanz  zu  treten  als 
physiologisches  Postulat.  Der  Individualist  der  Nahrstoffe  entsprechend 
unterscheidet  man  zwei  Gruppen:  anorganische  und  organische.  Zu 
ersteren  zahlen  das  Wasser  und  die  Nahrsalze. 

I.  Anorganische  Nahrstoffe. 

i.  Eine  Zufiihrung  von  Wasser  kann  stattfinden  durch  Aufnahme 
von  Trinkwasser  oder  von  Vegetations  wasser,  d.  h.  von  Wasser,  welches 
einen  integrirenden  Bestandtheil  der  Nahrungsmittel  bildet.  Ob  das 
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Wasser  in  der  einen  oder  andern  Form  verabfolgt  wird,  ist  fur  den 
Stoffwechsel  nicht  gleichgiiltig.  C.  Ph.  Falck  beobachtete,  dass  durch 
den  Wassergehalt  des  Fleisches  bei  Hunden  zwar  eine  Vermehrung  der 
Menge  des  ausgeschiedenen  Harns  bedingt  wird,  doch  vertheilt  sich 
diese  Vermehrung  auf  einen  langeren  Zeitraum,  als  wenn  das  Versuchs- 
thier  die  gleiche  Quantitat  Wasser  als  Getrank  erhalten  hatte.  Aber 
nicht  allein  die  Dauer  der  Ausscheidung,  sondern  auch  der  N-Umsatz 
scheint  durch  die  Form,  in  welcher  das  Wasser  in  den  Organismus 
gelangt,  beeinflusst  zu  werden.  So  fanden  Weiske-Wildt  bei  ihren 
Ftitterungsversuchen  am  Hammel,  dass  der  N-Umsatz  wahrend  der 
Fiitterung  mit  frischen  griinen  Futterpflanzen  ein  geringerer  war  als 
bei  Verabreichung  derselben  Pflanzen  im  getrockneten  Zustande  unter 
Beigabe  von  Trankwasser. 

Durst.  Fiir  die  Regelung  der  Wasserau fnah m e zur  Deckung 
des  Wasserbedarfs  des  Organismus  ist  durch  das  Durstgefiihl  Sorge 
getragen.  Bestandig  findet  ein  Wasserverlust  des  Korpers  statt  durch 
Verdampfung  und  Ausscheidung  in  tropfbar-fliissiger  Form.  Die  Ver- 
minderung  des  Wassergehaltes  des  Organismus  macht  sich  in  erster 
Linie  an  der  Schleimhaut  der  Rachen-  und  Maulhohle  aus  leicht  ein- 
zusehenden  Griinden  geltend,  wodurch  eine  Erregung  sensibler  Nerven 
bedingt  wird,  die  ihrerseits  in  der  Sphare  des  Bewusstseins  die  Allgemein- 
empfindung  »Durst«  auslosst.  Dass  es  sich  hierbei  hauptsachlich  urn 
locale  Erregung  von  sensiblen  Zweigen  des  Trigeminus,  Glossopharyngeus 
und  Vagus  an  den  genannten  Stellen  handelt,  beweist  das  auch  trotz 
vorheriger  Wasserzufuhr  eintretende  Durstgefiihl  nach  Unterbindung  der 
Ausfiihrungsgange  der  Speicheldrtisen,  beim  Einathmen  trockener  Luft, 
beim  Kauen  wasserarmer  Nahrungsmittel,  ferner  die  Verminderung  des 
Durstgefiihls  beim  Befeuchten  der  betrefifenden  Schleimhautpartieen  mit 
Wasser.  Man  hat  andererseits  die  Entstehung  des  Durstgefiihls  auf 
eine  allgemein  eintretende  Erregung  sensibler  Nerven  in  Folge  Wasser- 
verarmung  der  Organe  zurlickzufiihren  versucht  (Dupuytren,  Cl. 
Bernard);  eine 'von  Schonborn  am  Menschen  gemachte  Beobachtung 
spricht  jedoch  unzweifelhaft  fiir  die  lokale  Entstelningsweise,  denn 
directe  Einflihrung  von  Flussigkeit  in  den  Magen  bei  einer  zu  opera- 
tiven  Zwecken  angelegten  Magenfistel  vermochte  vorhandenen  Durst 
nicht  zu  beseitigen.  Derselbe  verschwand  erst  nach  der  Aufnahme 
von  Wasser  durch  die  Mundhohle. 

Erfahrungsmassig  ertragen  Thiere,  denen  neben  unterlassener  Zu- 
fiihrung  von  Wasser  auch  die  festen  Nahrstoffe  versagt  bleiben,  Wasserent- 
ziehung  langere  Zeit  hindurch  ohne  Ausserung  von  Durstgefiihl  als  solche, 
denen  unter  Ausschluss  von  Wasser  trockenes  Nahrmaterial  gereicht  wird,  ja 
es  kommt  sogar  vor  (Chossat,  v.  Voit),  dass  hungernde  Thiere  haufig  von 
dem  vorgesetzten  Wasser  tiberhaupt  nichts  aufnehmen.  Dieser  Fall  kann 
dann  eintreten,  wenn  vom  Korper  nicht  mehr  Wasser  abgegeben  wird,  als 
aus  den  zerfallenden  Gewebsbestandtheilen  entsteht  (bei  dem  Ab- 
schmelzen  von  Organeiweiss  wird  Wasser  disponibel,  ein  anderer  Theil 
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bildet  sich  durch  Oxydation  von  H,  z.  B.  bei  Zerfall  des  Fettes),  so  dass 
der  p'rocentige  Wassergehalt  des  Korpers  unverandert  bleibt.  Gelangen 
trockene  Futterstoffe  in  den  Organism  us.  so  beanspruclien  dieselben  zu 
ihrer  Losung  Fliissigkeitsmengen,  welche  durch  die  reflectorisch  erhohte 
Production  der  Verdauungssecrete  geliefert  werden;  mit  Eliminirung  der 
entstandenen  Zetsetzungsproducte  durch  den  Harn  tritt  schliesslich  eine 
Wasserabgabe  ein,  die  zu  einer  Verminderung  des  Procentgehalts  an 
Organ vvasser  fiihrt.  Unbedingt  ist  es  daher  erforderlich,  dass  mit  der 
Trockensubstanz  ein  bestimmtes  Quantum  Fliissigkeit  dem  Korper  ein- 
verleibt  wird,  gleichviel  ob  in  der  Form  von  Vegetationswasser  oder  als 
reines  Getrank  oder  als  Zusatz  zu  dem  Trockenfutter. 

Wasserbedarf.  Bei  den  verschiedenen  Thieren  hat  sich  das  Be- 
dtirfniss  nach  Wasserzufuhr  durch  empirische  Ermittelungen  als  ein 
relativ  verschiedenes  herausgestellt.  Auf  i kg  lufttrockener  Futterstoffe 
bedarf  das  Pferd  2 — 3 /,  das  Bind  4 — 5 /,  das  Schaf  2 /,  das  Schwein 
7—8/  Wasser.  Je  wasserreicher  die  Futterstoffe  an  sich,  desto  un- 
erheblicher  braucht  das  Quantum  des  Trankwassers  zu  sein.  Fleisch- 
fresser  erhalten  in  frischem  Fleisch  haufig  soviel  Wasser,  dass  sie  des 
Trankwassers  nicht  bediirfen,  ebenso  Pflanzenfresser  z.  B.  bei  Schnitzel- 
fiitterung.  Die  Gesammtmenge  des  in  24  Stunden  aufgenommenen 
Trankwassers  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen  und  hangt,  ab- 
gesehen  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrungsmittel,  weiterhin  ab  von 
der  Temperatur  der  umgebenden  Luff,  von  dem  Grade  der  Muskel- 
thatigkeit  und  auch  von  der  Individualitat  innerhalb  der  Thiergattung. 
Mittelzahlen  lassen  sich  bei  dem  grossen  Einfluss  der  massgebenden 
Factoren  kaum  angeben  und  sind  im  Grunde  genommen  auch  iiber- 
fliissig,  da  man  die  Aufnahme  von  Trankwasser  dem  Belieben  der 
Thiere  tiberlasst.  Ueber  das  Nahere  cf.  Harn. 

Fiihrt  man  dem  Organismus  grossere  den  Bedarf  ubersteigende 
Quantitaten  zu,  so  werden  nicht  etwa  die  Organe  reicher  an  Wasser, 
denn  diese  konnen  nur  in  unerheblichem  Grade  an  Wassergehalt  zu- 
nehmen,  sondern  der  Ueberschuss  wird  aus  dem  Korper  wieder  entfernt. 
Eine  Yermehrung  der  Wasserzufuhr  bedingt  gleichzeitig  eine  Ver- 
mehrung  der  N-Abgabe  durch  den  Harn,  und  zwar  nicht  sowohl 
dadurch,  dass  der  N-Umsatz  unter  gewissen  Umstanden  (im  Hunger- 
zustand)  eine  Erhohung  erfahrt,  als  vielfach  auch  deshalb,  weil  die 
N-haltigen  Stoffwechselprodukte  im  Anfang  der  gesteigerten  Wasser- 
aufnahme  vollstandiger  aus  den  Geweben  ausgelaugt  werden,  wie  folgende 
Versuche  von  J.  Mayer  und  J.  Munk  beweisen. 

Ein  von  ersterem  zu  Stoftwechselversuchen  abgerichteter  Hund  bekam 
eine  tagliche  Ration  von  100  g Fleisch  und  80  g Speck  und  Wasser  nach 
Belieben,  bis  N-Gleichgewicht  eingetreten  war.  Von  diesem  Moment  ab 
wurde  dem  Thiere  14  Tage  hindurch  taglich  ein  reichliches  Quantum 
Wasser  (600  ccni)  durch  die  Schlundrohre  beigebracht.  Eine  erhebliche 
Zunahme  der  N-Ausfuhr  war  nur  in  den  beiden  ersten  Tagen 
wahrend  der  vermehrten  Wassereinfuhrung  zu  constatiren.  Die  Menge 
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betrug  24,78  und  23,80  g,  wahrend  die  im  N - Gleichgewicht  atis- 
geschiedene  Quantitat  zwischen  22,56  und  22,90  schwankte.  Wahrend 
der  iibrigen  Zeit  der  i4tagigen  Periode  fand  eine  weitere  Storung  des 
N-Gleichgewichts  nicht  statt,  obwohl  die  Harnausscheidung  gegeniiber 
der  Vorperiode  das  doppelte  Volumen  erreichte.  J.  Munk  fand  einen 
weiteren  Factor,  welcher  die  N-Ausscheidung  bei  Wasserzufuhr  beeinflusst, 
in  der  Fiitterungsweise.  Wahrend  bei  Verabfolgung  von  Nahrungsmitteln 
reichliche  Wasseraufnahme  auf  den  Eiweissverbrauch  kaum  einen  Einfluss 
ausiibt,  sieht  man  bei  Hunger,  vvenn  in  Folge  von  reichlichem  Wasser- 
genuss  die  Harnmenge  auf  das  2 — 4fache  der  Norm  ansteigt,  gleich- 
zeitig  eine  betrachtliche  Steigerung  des  Eiweisszerfalles  eintreten. 

Eigenschaften  des  Trinkwassers.  Die  Anforderungen,  welch en 
das  den  Thieren  zu  verabfolgende  Trank  wasser  genii  gen  miisste, 
sind  dieselben,  wie  jene,  die  man  an  das  zum  Genuss  fiir  den  Menschen 
bestimmte  stellt.  Es  soil  farblos  und  ungetriibt,  wie  auch  geruchlos 
sein,  20  Hartegrade  nicht  viel  iibersteigen  (Hartegrad:  die  Einheit  an 
Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  in  100  000  Theilen  Wasser)  und  keinen 
faden  Geschmack  besitzen.  Es  darf  weder  Ammoniak,  noch  salpetrige 
Satire,  noch  auch  grossere  Mengen  von  Chlor-,  Salpetersaure-  und 
Schwefelsaureverbindungen,  ebensowenig  organischeSubstanzen  enthalten. 

Zitmeist  bevorzugt  man  das  Brunnen-  oder  Grundwasser, 
welches  meist  als  hartes  Wasser  zu  bezeichnen  ist,  da  es  mit  Hiilfe  der 
absorbirten  C Oa  Calciumcarbonat  in  Losung  halt. 

Zur  Bestimmung  des  Hartegrades  kann  man  eine  filtrirte  Seifenlosung  benutzen, 
die  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser  geschtittelt,  um  so  spater  Schaum  giebt,  je 
harter  das  Wasser  ist.  Man  nennt  die  Harte  des  Wassers  im  ungekochten  Zustand 
»Gesammtharte«,  die  nach  dem  Kochen  zu  constatirende  geringere  Harte  die 
»permanente«. 

Meist  lasst  sic'n  durch  Zusatz  von  Salzsaure  und  Chlorbariumlosung 
etwas  Schwefelsaure  (an  Ca  gebunden)  nachweisen.  In  reinem  Brunnen- 
wasser  kommt  Chlor  nur  in  geringen  Mengen  vor.  Bei  Gegenwart 
grosserer  Quantitaten,  die  sich  unschwer  auf  maassanalvtischem  W ege 
durch  Titriren  mit  Ag-Eosung  bestimmen  lassen,  liegt  der  Verdacht 
nahe  (von  natiirlichen  Solwassern  abgesehen),  dass  eine  Communication 
mit  Dungstatten  oder  Abortgruben  besteht,  ev.  eine  Verunreinigung 
durch  Fabrikwasser  stattgefunden  haben  kann.  Zulassig  Kir  gutes  I rink- 
wasser  sind  15  mg  pro  Liter. 

Tritt  das  Grundwasser  als  Quellwasser  zu  1 age,  so  verliert  es 
nach  langerer  Beriihrung  mit  der  T.uft  unter  Sauerstofiabsorption  CO„ 
in  Folge  dessen  auch  Erdcarbonate,  und  nimmt  dadurch  eine  weiche 
Beschaffenheit  an.  Gelegentlich  (bei  Hochwasser)  tinden  sich  viele 
erdige  Bestandtheile  im  Flusswasser,  weiche  die  Benutzung  als  1 riink- 
wasser  nicht  ausschliessen. 

Fast  vollkommen  frei  von  anorganischen  Bestandtheilen  bis  auf  absorbirten  O, 
C02  und  Spuren  von  Ammoniumnitrat  ist  das  Regenwasser  und  Schneewasser, 
welches  meist  wohl  nur  im  Noibfall  als  Getrank  zur  Venvendung  gelangen  dlirfte. 

Bei  su  spec  tern  Wasser  (aus  stehendem  Gewasser,  Teichen,  SUmpfen,  Mooren) 
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prtift  man  auf  Ammoniumverbindungen  mit  Nessler’s  Reagcns  (2  g K J in  50  H2  O 
gelost,  .unter  Erwarmen  HgJ2  in  geringem  Ueberschuss  zugesetzt,  nacli  dem  Erkalten 
mit  20  can  H2  O verdiinnt;  zwei  Theile  dieser  Losung  mit  3 Theilen  concentrirter 
Kalilauge  versetzt,  filtrirt),  welches  durch  Bildung  von  Mercuroammoniumjodlir  N Hg2  J 
sich  gelb  resp.  braun  farbt. 

Salpetersaure  wird  erkannt  an  der  Grlinfarbung,  welche  verdtinnte  Indigolosung 
in  dem  mit  dem  doppelten  Volumen  Schwefelsaure  versetzten  Wasser  giebt.  Dies 
Verfahren  kann  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  benutzt  werden,  wobei  auch  im 
Brunnenwasser  bis  zu  10  mg  in  1 / vorzufinden  sind.  5 mg  betrachtet  man  als  Grenze 
flir  die  Brauchbarkeit.  Salpetrige  Saure  lasst  sich  nachweisen  durch  Blaufarbung  auf 
Zusatz  von  Jodzinkstarke  oder  Jodkaliumstarke  nach  Ansauerung  des  Wassers  mit 
etwas  Schwefelsaure 

Von  der  grossten  Bedeutung  ftir  die  Giite  des  Trinkwassers  muss  die  Abwesenheit 
faulender  oder  gahrender  organischer  Substanzen  erachtet  werden.  Qualitativ  prtift 
man  durch  Gliihen  des  Trockenriickstandes  grosserer  Wassermengen,  durch  Zusatz 
von  Goldchloridkaliumlosung  oder  Kaliumpermanganat.  Auf  die  Anwesenheit  orga- 
nischer Substanzen  ist  zu  schliessen,  wenn  bei  der  ersten  Behandlungsweise  Braunung 
resp.  Schwarzung  eintritt,  und  die  zugesetzten  Reagentien  Bildung  eines  dunkel 
gefiirbten  Bodensatzes  nach  langerem  Stehen  veranlassen.  Wegen  der  Eigenschaften 
des  Kaliumpermanganat,  sicli  bei  Gegenwart  organischer  Substanzen  unter  O-Abgabe 
zu  entfarben,  hat  man  es  auch  zur  quantitativen  Bestimmung  verwendet. 

Von  nicht  unerheblicher  Bedeutung  fur  den  Haushalt  des  Thier- 
korpers  erscheint  die  Temperatur  des  Trank  wassers.  Durch  die 
Erwarmung  des  kalten  Wassers  erleidet  der  Organismus  einen  gewissen 
Verlust  an  lebendiger  Kraft,  zu  deren  Wiedererzeugung  in  dieser  Form 
— falls  ein  derartiger  Verlust  nicht,  wie  im  Sommer  z B.,  zum  Zwecke 
der  Regulirung  der  Warmeabgabe  erwtinscht  ist  — im  Bedarfsfalle 
chemische  Spannkrafte  verbraucht  werden,  die  sonst  vielleicht  im  Korper 
einen  Ansatz  bewirkt  oder  zur  Erzeugung  von  mechanischer  Arbeit 
gedient  hatten.  Die  mittlere  Temperatur  eines  ausserdem  noch  durch 
seinen  Gasgehalt  erfrischend  wirkenden  Trinkwassers  soli  10 — 150  C.  be- 
tragen  und  wird  man,  um  die  angedeuteten  Nachtheile  zu  vermeiden, 
eine  weitere  Abkiihlung  durch  irgend  welche  Vorrichtungen  zu  ver- 
hindern  suchen. 

Die  sogen.  »erschlaffende«  Wirkung  warmeren  Trinkwassers,  dessen  Gasgehalt 
naturgemass  eine  Verminderung  erfahren  hat,  abstrahirt  man  wesentlich  von  der  Beob- 
aclitung  der  Thatsache,  dass  sehr  leicht  Schweisssecretion  eintritt  »durch  Erschlaffung 
der  Haut«,  wie  die  beliebte  Redensart  lautet.  Bei  der  Verdauung  spielt  die  Temperatur 
des  Wassers,  wie  aus  den  Versuchen  von  Rossbach  am  Hunde  hervorgeht,  insofern 
eine  Rolle,  als  kaltes  und  sehr  warmes  Wasser  die  Peristaltik  des  Magens  anregt  und 
in  grosseren  Mengen  eingeftlhrt,  eine  schleunige  Ueberflihrung  des  Mageninhalts  nach 
dem  Darm  veranlasst,  wahrend  massig  warmes  Wasser  auf  die  OefTnung  des  Pylorus 
oline  merklichen  Einfluss  ist. 

2.  Nicht  so  ohne  weiteres  wie  beim  Wasser  ist  die  Nothwendigkeit 
einer  dauernden  Zufuhr  von  anorganischen  Salzen  einleuchtend.  Man 
konnte  zu  der  Vorstellung  gelangen,  dass  die  anorganischen  Bestand- 
theile,  da  sie  ja  zur  Entstehung  von  lebendiger  Kraft  so  gut  wie  gar 
nichts  beitragen,  im  Organismus  bestandig  kreisend  immer  von  Neuem 
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Veiwendung  fanden.  I)a  die  Salze  selbst  durchgreifende  Veranderungen 
mcht  erleiden,  miisste  unter  dieser  Voraussetzung  auch  eine  von  an- 
organischen  Salzen  frcie  Nahrung,  sofern  sie  nur  sonst  zweckentsprechend 
ist,  zui  Erhaltung  des  Kdrpers  geniigen.  Das  Experiment  bestatigt  eine 
derartige  Annahme  nicht. 

Folgen  des  Aschehungers.  Die  Versuche  von  Forster  haben  ergeben, 
dass  das  Leben  bei  einer  aschefreien,  aber  sonst  alle  iibrigen  Nahr- 
stofte  enthaltenden  Nahrung  emstlich  gefahrdet  erscheint.  Tauben 
gingen  in  13  29  lagen  zu  Grunde  und  Hunde  zeigten  schon  nach 

14  lagen  eine  partielle  Lahmung  der  Hinterextremitaten,  welchen 
S\  mptomen  sich  weiterhin  Sehstorungen  und  erhohte  Reflexerregbarkeit 
zugesellten.  Der  Tod  erfolgte  unter  allgemeinen  Krampfen  und  Er- 
stickungserscheinungen.  Auffalligerweise  werden  bei  ganzlicher  Ent- 
ziehung  von  Nahrung  derartige  rasch  eintretende  Storungen  in  den 
Functionen  des  Cerebrospinalsystems  wie  bei  Aschehunger  nicht  heob- 
achtet.  Es  erklart  sich  dies  daraus,  dass  wahrend  der  Entziehung 
jeglicher  Nahrung  zwar  auch  durch  das  Einschmelzen  von  Korper- 
substanz  Salze  trei  werden,  welche  mit  dem  die  Nieren  passirenden 
Wasserstrom  nach  Aussen  gelangen,  es  halt  indess  die  Verarmung  des 
Organismus  an  Salzen  gleichen  Schritt  mit  der  Abnahme  an  Korper- 
substanz.  Anders  dagegen  bei  Zufuhr  von  organischen  Nahrstoffen, 
namentlich  von  Eiweiss.  Unter  diesen  Umstanden  findet  eine  Ue- 
schlagnahme  der  in  Circulation  gelangten  Salze  statt,  einmal  durch 
die  eingefiihrten  salzfreien  Albuminate  direct,  und  ferner  entziehen 
die  bei  N-Gleichgewicht  nach  den  fur  den  Stoffwechsel  ermittelten 
Gesetzen  dem  Zerfall  unterliegenden  Eiweisskorper  durch  Vermittelung 
der  aus  ihnen  entstehenden  Schwefelsaure  den  Geweben  basische 
Bestandtheile  (obgleich  beim  Hund  durch  das  entstehende  N H3 
einem  rapiden  Verlust  vorgebeugt  wird),  so  dass  Salze  nach  aussen 
abgefiihrt  werden  ohne  gleichzeitige  Abnahme  der  iibrigen  Korper- 
substanz.  Somit  tritt  bei  aschefreiem  Futter  eine  allmalige  relative  Ver- 
armung an  Aschenbestandtheilen  der  Gewebe  ein,  deren  wesentlicher 
Grund  aber  nicht  auf  dem  Aschehunger  beruht  — denn  bei  totaler 
Nahrungsentziehung  handelt  es  sich  ja  gleichfalls  um  Aschehunger  — 
sondern  auf  der  Fiitterung  mit  aschefreier  Nahrung.  Die  Abnahme  der 
Aschebestandtheile  betrifft  hauptsachlich  das  Blut,  nach  und  nach 
betheiligen  sich  auch  die  iibrigen  Organe  an  dem  Verlust  (Verminderung 
der  Blutasche  11m  29,9  pCt.,  Muskeln  6,2  pCt.,  Gehirn  4,7  pCt.),  unter 
dessen  Einwirkung  die  Functionen  der  Centralorgane  in  erster  Linie 
geschadigt  erscheinen. 

Nahrsalze.  Definition.  Als  Nahrsalze  sind  alle  jene  Mineralsubstanzen 
zu  betrachten,  die  constante  Bestandtheile  der  Gewebe  und  Fltissigkeiten 
des  Thierkorpers  darstellen,  als  da  sind  Phosphate,  Chloride,  Carbonate 
(Sulfate  scheinen  im  Korper,  von  Spuren  abgesehen,  nicht  praformirt 
zu  sein,  sondern  erst  beim  Veraschen  aus  dem  S des  Eiweiss  zu 
entstehen)  von  K,  Na,  Mg,  Ca,  Fe. 
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Salzbedarf.  Gewohnlich  reichen  die  in  den  Nahrungsmitteln  ent- 
haltenen  Aschebestandtheile  aus,  urn  den  Bedarf  des  Organisraus  zu 
decken,  ausnahmsweise  und  nicht  grade  sehr  selten  kommt  man  in  den 
Fall,  dem  Mangel  des  einen  oder  andern  Nahrsalzes  durch  Beigabe 
desselben  zum  Futter  abzuhelfen.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  Chlor- 
natrium  mit  Riicksicht  auf  die  Nahrung  des  Pflanzenfressers,  . nicht 
deslialb,  weil  in  derselben  Natronsalze  nicht  enthalten  waren,  sondern 
weil  Kalisalze  (pflanzensaures,  speciell  oxalsaures  und  salpetersaures 
Salz)  iiberwiegen.  Am  deutlichsten  lasst  sich  der  Unterschied  zwischen 
animalischen  und  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  aus  einer  Neben- 
einanderstellung  einiger  davon  iibersehen.  Auf  ein  Aequivalent  Natron 
kommen  Aequivalente  Kali  in 


Ochsenblut . . 

o,  1 1 Kali 

Wiesenheu 

• • 3,79 

HUhnereiweiss 

0,65 

Hafer  . . . 

. . 4,8i 

Htihnereidotter 

1,04 

Klee  . . . 

. . 10,42 

Kuhmilch  . . 

1.67—2,41 

KartofFeln  . . 

• • 15. I6 

Rindfleisch  . . 

338 

Ackerbohnen  . 

. . 20,87 

Zur  Resorption  gelangt,  setzen  sich  nun,  den  Ermittelungen  von 
Bunge,  Gathgens  etc.  zufolge,  die  Kalisalze  mit  den  im  Blut  vor- 
handenen  Natronsalzen  um  (z.  B.  Kaliumphosphat  mit  Natriumchlorid  zu 
Kaliumchlorid  und  Natriumphosphat),  worauf  die  neu  entstandenen 
Salze  als  iiberschtissig  oder  nicht  zur  normalen  Zusammensetzung  des 
Blutes  gehorig  ausgeschieden  werden. 

Dass  indessen  der  Kaliiiberschuss  in  der  Nahrung  auch  grosser 
sein  kann,  ohne  dem  Organismus  Kochsalz  zu  entziehen,  lehrt  die 
Aschenanalyse  der  Milch,  jener  Nahrung,  welche  ohne  Kochsalzzusatz 
von  alien  Saugethieren  wahrend  einer  langeren  Periode  der  Entwicklung 
ausschliesslich  genossen  wild.  Unzweifelhaft  beruht  dies  auf  dem  Bedarf 
des  wachsenden  Organismus  an  Kaliumchlorid  und  Phosphat  flir  die 
Production  des  an  Kalisalzen  reichen  Fleisches  (Kemmerich).  — 
Flir  die  Hausthiere  hat  das  Kochsalz  fernerhin  die  Bedeutung  eines 
Genussmittels,  insofern  als  das  Futter  schmackhafter  und  demzufolge 
das  verzehrte  Quantum  ein  grosseres  wird. 

Das  Verlangen  der  Thiere  nach  Salzaufnahine  aussert  sich  vielfach  durch  Belecken 
der  Stallwande  etc.  Diesem  auffalligen  Benehmen  kann  jedoch  ebenso  gut  der  Mangel 
anderer  Nahrsalze  im  Futter  zu  Grunde  liegen,  ohne  dass  damit  die  ursachlichen 
Momente  flir  Entstehung  der  »Lecksucht«  erschopft  waren.  Haufig  genug  macht 
sich  auch  Mangel  an  Kalksal/.en  auf  diese  Weise  geltend,  andererseits  auch  durch 
Er/.eugung  von  krankhaften  Zustiinden,  welche  sich  durch  die  Symptome  der  »Rhachitis« 
Sussern  konnen.  An  noch  wachsenden  Thieren  (junge  Hunde  und  Ferkel  — Roloff) 
zeigen  sich  bei  Kalkmangel  nach  einiger  Zeit  alle  Erscheinungen  der  Rhachitis  in  hohem 
Masse  und  zwar  um  so  frtiher,  je  weniger  Kalk  gegeben  wird  und  je  grosser  das 
Kalkbediirfniss  ist.  Dies  ist  vor  Allem  der  Fall  bei  jungen  Thieren  grosser  Race, 
welche  rasch  wachsen.  Aus  einer  Zusammenstellung  C.  von  Voit’s  ist  zu  ent- 
nehmen,  dass  zur  Deckung  des  Kalkbedarfs  junger  Thiere  folgende  Mengen  noth- 
wendig  sind : 
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Gewicht  in 
kg 

Alter 

Kalkbedarf 
p.  d. 

Hund  kleiner  Race  . 

i,5— 2,8 

0,128 

« grosser  Race  . 

3,2— 4-5 

0,769 

Schwein 

— 

1 — 240  Tage 

2,80 

Schvvein 

— 

8 1 1 Monat 

1,70 

Kalb 

50,0 

2 — 3 Wochen 

H,5 

Kalb 

— 

5 Monat 

10,0 

E.  Vo  it  konnte  bei  jungen  Hunden  grosser  Racen  die  beginnende  Erkrankung 
nach  29  Tagen,  bei  kleineren  nach  etwa  100  Tagen  constatiren.  In  der  sonst  aus- 
reichenden,  aus  Fleisch  und  Fett  bestehenden  Nahrung  fanden  sich  nicht  genligend 
Kalksalze,  um  den  Bedarf  beim  wachsenden  Thier  zu  decken. 

Ausgewachsene  Thiere  bekunden  ein  verhaltnismassig  geringeres 
Kalkbedlirfniss.  Nach  E.  Heiss  erhalt  sich  z.  B.  ein  3,8  kg  schwerer 
Hund  mit  0,043^  Kalk  im  taglichen  Flitter  (150  g Fleisch  und  20  Fett) 
dauernd  auf  seinem  Kalkbestande. 

Ein  Hund  grosserer  Race,  z B von  38  kg,  braucht  aber  zu  seiner  Erhaltung  nicht 
15°°  g Fleisch  und  200  g Fett,  ein  Putter,  welches  soviel  Kalk  enthalt,  als  das  Thier 
benothigt,  er  reicht  vielmehr  mit  500^  Fleisch  und  \zo  g Fett  aus.  Hierin  ist  aber 
nicht  genligend  Kalk  ftir  ein  grosseres  Thier  vorhanden,  so  dass  ein  in  dieser 
Weise  ernalirter  alterer  Hund  trotz  seines  geringen  Kalkbedarfs  Tag  ftir  Tag  Kalk 
von  seinem  Kbrper  abgeben  wtirde. 

In  solchen  Fallen  entsteht  jedoch  nicht  Rhachitis,  sondern  einfache  Atrophie  der 
Knochen,  wie  die  von  Chossats  und  von  Voit’s  mit  kalkarmem  Futter  an  Tauben 
angestellten  FUtterungsversuche  ergeben  haben. 

Die  Beflirchtung  einer  ungeniigenden  Kalkzufuhr  ftir  die  grosseren  Pflanzen- 
fresser  liegt  besonders  nahe  bei  Rtiben-  oder  Schlempeftitterung,  oder  bei  Verfiitterung 
von  lieu,  welches  kalkarmem  Boden  entstammt. 

An  Eisen  braucht  dem  Organismus  nur  cine  geringe  Menge  zu- 
gefiihrt  werden  und  geniigt  in  den  allermeisten  Fallen  die  in  den 
Nahrungsmitteln  (im  Chlorophyll  z.  B.)  enthaltene  Quantitat.  Nach 
Boussingault  beansprucht  das  Pferd  taglich  1 — i,6^r  Eisen.  Ein 
grosser  Versuchshund  von  Voit’s  nahm  in  1500  g Fleisch  pro  lag 
0,081  g Flisen  auf  und  schied  im  Koth  — die  im  Ham  ausgeschiedene 
Quantitat  kommt  kaum  in  Betracht  — o,oqi  g ab,  er  reichte  also  mit 
dieser  Eisenquantitat  nahezu  aus. 

II.  Organische  Nahrstoffe. 

BegrifF.  Vor  den  anoiganischen  Nahrstoflfen  zeichnen  sich  die  orga- 
nischen  durch  die  Fahigkeit  aus,  durch  ihren  Zerfall  die  Zerstorung  von 
Korpersubstanz  zu  verhiiten  und  gleichzeitig  zur  Entstehung  von  lebendiger 
Kraft  Veranlassung  zu  geben,  soweit  sie  nicht  als  Eigenbestandtheile 
der  organischen  Leibessubstanz  aufgenommen,  »assimilirt«  werden. 
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Alle  organischen  Nahrstoffe  sind  Kohlenstoffverbindungen  meist  von 
hohem  Moleculargewicht  und  in  letzter  Instanz  in  ihrer  Entstehung  auf 
die  Pflanzenwelt  zuriickzufuhren,  deren  Vorhandensein  Existenzbedingung 
fiir  die  Pflanzenfresser  ist,  wahrend  letztere  wiederum  eine  nothwendige 
Ernahrungsquelle  fiir  die  von  animalischer  Kost  lebenden  Thiere  abgeben. 
Indess  nicht  jede  in  der  Pfianze  oder  im  Thierkorper  erzeugte  Substanz 
kann  Ernahrungszwecken  dienen.  — Als  Nahrstoff  kann  dieselbe  iiber- 
haupt  nur  dann  in  Betracht  kommen,  vvenn  sie,  wie  E.  Salkowski 
betont,  folgenden  Bedingungen  geniigt: 

1.  Sie  muss  in  H.,  O oder  in  den  Verdauungssaften  loslich  sein 
oder  wenigstens  durch  die  Verdauungssafte  des  Darmkanals  in  einen 
Zustand  tibergefiihrt  vverden  konnen,  der  sie  befahigt,  durch  die  Darm- 
wand  hindurchzutreten.  Diese  Fahigkeit  hangt  nicht  allein  von  der  che- 
mischen  Natur,  sondern  auch  von  physikalischen  Eigenschaften  ab. 
Fett  von  hohem  Schmelzpunkt,  welches  bei  Korpertemperatur  nicht 
erweicht,  kann  als  Nahrstoff  nicht  betrachtet  werden,  weil  es  nicht  ge- 
lost  resp.  emulgirt  werden  kann;  dasselbe  gilt  fiir  manche  hartgetrockneten 
Pliweisssubstanzen  z.  B.  Weizenkleber,  Hiihnereiweiss  etc. 

2.  muss  eine  hierher  zu  zahlende  organische  Substanz  fiir  die  im 
Korper  stattfindenden  chemischen  Umsetzungen  geeignet  sein.  Ein 
Stoff,  welcher  den  Thierkorper  durchlauft,  ohne  eine  Veianderung  zu 
erleiden,  kann  nie  Anspruch  auf  die  Bezeichnung  Nahrstoff  machen,  so 
ist  z.  B.  der  Mannit  hochst  wahrscheinlich  kein  Nahrstoff,  trotzdem  er 
chemisch  dem  Traubenzucker  sehr  nahe  steht. 

3.  darf  die  Verbindung  nicht  zu  den  hochoxydirten  gehoren,  denn 
eine  solche  kann  nur  wenig  Spannkraft  liefern. 

4.  Eine  giftige  Wirkung  oder  merkliche  Beeinflussung  des  Central- 
Nervensystems  muss  ausgeschlossen  sein. 

5.  soli  eine  Priifung  durch  den  Geruchs-  und  Geschmackssinn  zu 
keiner  Beanstandung  fiihren 

Damit  sind  jedoch  die  Kriterien  eines  Nahrstoffes  nicht  erschopft. 
Ob  eine  den  angegebenen  Bedingungen  entsprechende  Substanz  auch 
wirklich  nahrende  Eigenschaften  hat,  ist  schliesslich  nur  durch  den 
Versuch  zu  entscheiden.  Wir  kennen  keine  durchgreifenden  chemischen 
Merkmale,  welche  die  Unterscheidung  eines  Nahrstoffes  von  einem 
Nicht-Nahrstoff  theoretisch  ermoglichen.  Eine  Reihe  organischer  Sauren 
wie  Citronen-,  Milch-,  Wein-,  Buttersaure  etc.  werden  im  Organisnius 
oxydirt,  bilden  also  Warme;  allein  wenn  man  sie  einem  Thier  giebt, 
das  sich  unter  bestimmten  Ernahrungsverhaltnissen  befindet,  andert  die 
Verabfolgung  von  Saure  nichts  in  dem  bestehenden  Stoffwechsel,  es 
wird  ebensoviel  Fett  und  Eiweiss  verbraucht  wie  vorher.  Diese  Sauren 
sind  folglich  keine  Nahrstoffe,  weil  sie  die  Hauptbedingung:  Zersetzung  von 
Korpersubstanz  zu  verhuten  oder  an  deren  Stelle  zu  treten,  nicht  erfullen. 
Von  solchen  Substanzen,  die  alien  gestellten  Anforderungen  vollauf  Geniige 
.leisten,  sind  eine  ganze  Anzahl  bekannt.  Sie  finden  sich  in  den  drei 
grossen  Gruppen  der  Eiweisskorper,  der  P'ette  und  der  Kohlehydrate, 
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unter  denen  nur  die  ersteren  N in  ihrem  Moleciil  entlialten,  weshalb 
dieselben  wohl  auch  als  N-haltige  Nahrstoffe  den  beiden  andern  Gruppen, 
den  sogen.  N-freien  Nahrstoffen  gegeniiber  gestellt  werden. 

Welche  Bedeutung  den  einzelnen  Nahrstoffgruppen  resp.  deren 
Reprasentanten  flir  die  Ernahrung  zukommt,  kann  erst  dann  Gegenstand 
weiterer  Erorterungen  sein,  nachdem  die  Eigenschaften  derselben  in 
chemischer  Hinsicht  Erwahnung  gefunden  haben.  Olinc  genauere 
Kenntniss  hiervon  lasst  sich  nur  ein  oberflachliches  Verstandniss  fur 
die  im  I hierkorper  bei  den  Stoffwechselprocessen  eintretenden  Um- 
setzungen  und  die  dadurch  bedingten  Effecte  gewinnen. 

Bei  der  Wichtigkeit  dieser  Fragen  moge  es  gestattet  sein,  in  etwas 
ausgedehnterer  Weise  als  bisher  iiblich  diesen  Gegenstand  abzuhandeln. 

Eiweisskorper. 

Nahrwerth.  Die  Eiweisskorper  spielen  bei  der  Ernahrung  die  Rolle  der 
N-Lieferanten  fur  den  lebenden  thierischen  Organismus,  welche  fiir  den 
Aufbau  der  N-haltigcn  thierischen  Gewebe  ausschliesslich  in  Betracht 
kommen.  Die  verschiedenen  Gruppen  der  Eiweissstoflfe  verhalten  sich 
in  Bezug  auf  iliren  Nahreffect  nicht  ganz  gleich.  Wahrend  die  Mehrzahl 
derselben,  die  Albumine,  Globuline,  Fibrine.  coagulirtes  Eiweiss,  Acidal- 
bumine.  Albuminate,  Albumosen,  Peptone  und  Proteide,  so  sehr  sie 
auch  unter  einander  hinsichtlich  ihres  chemischen  Verhaltens  abweichen, 
fiir  den  Organismus  so  ziemlich  ein  und  denselben  Nahrwerth  besitzen, 
kommt  den  iibrigen  Eiweisssubstanzen  in  dieser  Hinsicht  nur  eine  unter- 
geordnete  Bedeutung  zu.  Andere  den  Eiweisskorpern  nicht  zugehorige 
N-haltige  Substanzen  diirfen  streng  genommen  auf  die  Bezeichnung 
Nahrstoff  keinen  Anspruch  machen,  denn  weder  durch  Zufiihrung  von 
N in  Form  von  Nitraten  noch  in  Form  der  einfacheren  Amidoverbin- 
dungen  lasst  sich  ein  ausreichender  Ersatz  fiir  das  Eiweiss  schaffen. 

Fiir  die  Pflanze  reichen  Nitrate  und  Ammoniak  hin,  ihrem  N-Bediirfniss  beim 
Wachsthum  und  der  damit  verbundenen  N-Aufspeicheiung  in  Form  von  Eiweiss 
Geniige  zu  leisten;  die  ursprtinglich  von  Saussure  und  Boussingault  aufgestellte 
Behauptung,  die  Pflanzen  seien  im  Stande,  den  freien  N der  Atmosphare  zu  binden, 
welche  von  G.  Ville,  Cloez  und  Gratiolet  noch  vertheidigt  wurde,  nachdem 
erstere  langst  schon  von  dieser  Ansicht  zurlickgekommen  waren,  wurde  von  Boussin- 
gault selbst,  dann  von  Mcne,  Harting  und  Gunning,  namentlich  aber  von 
Lawes,  Gilbert  und  Pugh  griindlichst  widerlegt.  Wahrscheinlich  wird  der  in  an- 
organischer  Form  gelieferte  N zuniichst  zum  Aufbau  von  Saureamiden  oder  Amido- 
stiuren  verwendet,  aus  denen  dann  unter  Einwirkung  N-freier  Verbindungen  Eiweiss 
entsteht.  Wolff  und  Hellriegel  fanden  neuerdings,  dass  Erbsen,  Lupinen,  Wicken 
und  Klee  den  freien  StickstofT  der  Luft  verarbeiten  konnen;  wenn  dies  geschieht, 
vollzieht  sich  die  N-Assimilation  trotzdem  nicht  durch  die  Pflanzen  unmittelbar,  sondern 
mit  Hilfe  von  Bacterien,  die  an  den  Wurzeln  schmarotzend  die  sogen.  »Kndllchen« 
erzeugen. 

Vorkommen.  An  N-lmltigen  Verbindungen  finden  sich  im  Thierkorper 

xo i8pCt.  ties  Gesammtgewichts  vor.  Auf  Eiweiss  allein  sind  im  Mittel 

q xi  pCt.  zu  beziehen.  Auf  die  einzelnen  Organe  und  FlUssigkeiten 
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vertheilen  sich  die  Eiweisssubstanzen  im  Mittel  in  der  Weise,  dass  zu 
rechnen  sind  auf: 


Blut  . . 
Mu  skein 
Leber  . 
Gehirn  . 


20,56  pCt. 
19,90  « 
11,74  « 
8,63  « 


Blutplasma 
Chylus 
Milcb  . . 

Lymphe  . 


7,5  pCt. 
4,10  « 

3,94  « 
2,46  « 


Im  pflanzlichen  Organismus  treten  gewohnlich  die  N-haltigen  Be- 
standtheile  zuriick  (1—4  pCt.  Eiweiss),  es  haufen  sich  dieselben  jedoch 
im  Reifezustand  in  bestimmten  Theilen  der  Pflanze  vielfach  in  so  reich- 
licher  Menge  an,  dass  der  Eiweissgehalt  des  thierischen  Organismus 
von  einzelnen  Pflanzenorganen  erreicht,  sogar  tibertroffen  werden  kann 
(Erbsen  20  pCt.,  Lupinen  30  pCt.). 

Zusammensetzung.  Sammtliche  Eiweisskorper  enthalten  mindestens 
5 Elementarbestandtheile  in  einem  ziemlich  bestimmten  procentischen 
Verhaltniss  und  zwar  in  aschefreiem  Zustand: 


c 

. 

• 5°,° — 55>°  pCt. 

H 

. 6,8—  7,3 

« 

N 

• 15,4—18,2 

« 

S 

0 
4* 

1 

Ln 

b 

« 

O 

. 22,8  — 24,1 

« 

Einzelne  eiweissahnliche  Verbindungen  sind  S-frei,  andere  com- 
plicirter  gebaute  Eiweisssubstanzen  bergen  in  ilirem  Molecul  ausser  C, 
H,  N,  S,  O noch  P,  Fe  oder  Cu.  Viele  hinterlassen  beim  Verbrennen 
auch  Ca,  Mg  in  Form  von  Phosphaten,  und  ftir  einige  Eiweisskorper 
ist  es  nicht  mehr  zweifelhaft,  dass  auch  diese  letztgenannten  Asche- 
bestandtheile  zur  Constitution  ihres  Moleciils  gehoren. 

Alle  bisherigen  Versuche,  liber  den  Aufbau  des  Moleciils  sich  eingehendere 
Kenntniss  zu  verschaffen,  haben  noch  zu  keinem  allseitig  anerkannten  Resultat  gefiilirt. 
Einmal  konimt  in  Betracht,  dass  das  lebende  Eiweiss  mit  unseren  bisherigen  Hilfs- 
mitteln  der  Untersuchung  liberhaupt  nicht  zuganglich  ist;  bei  Anwendung  von  Reagentien 
findet  sofort  eine  Umlagerung  der  Molecule  statt,  womit  das  Untersuchungsobject 
gleichzeitig  aus  der  Reihe  der  lebenden  Substanzen  aussclieidet.  Nur  unter  dieser 
Annahme,  dass  das  lebende  Eiweissmoleclil  eine  andere  Structur  besitzt,  als  das  ab- 
gestorbene,  wird  die  Reductionsfahigkeit  mancher  Eiweisssubstanzen  (der  Algen,  der 
endothelialen  Kittmassen  gegen  Silber-,  des  Axencylinders  gegen  Goldlosungen  etc.) 
verstandlich.  Aber  selbst  von  dem  nicht  lebenden  Eiweiss,  wie  es  als  Niihrstoff 
wohl  ausschliesslich  verwendet  wird,  besitzen  wir  beztlglich  der  molecularen  Structur 
nur  dtirftige  Kenntnisse. 

Diejenigen  Reactionen,  mit  deren  Hilfe  Eiweiss  nachgewiesen  zu 
werden  pflegt,  bieten  gleichzeitig  die  Handhabe,  diese  Substanzen  in 
ihrem  Aufbau  einigermassen  wenigstens  kennen  zu  lernen. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten.  Die  meisten  Eiweisssubstanzen  sind 
amorph ; nur  wenige  krystallisiren.  In  Wasser  losen  sich  einige,  andere 
auch  in  Alkohol;  durch  Aether  wird  nur  Serumglobulin  nicht  gefallt. 
Von  den  in  Wasser  unloslichen  losen  sich  viele  in  Losungen  neutraler 
Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  auf  und  werden  durch  Wasser 

Iwieder  gefallt  (Globuline).  Fast  alle  losen  sich  in  verdtinnten  wasserigen 
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Alkalien  und  Sauren,  erleiden  aber  durch  einen  Ueberschuss  dieser 
Reagentien  in  der  Regel  Veranderungen;  manche  quellen  auch  in  diesen 
Losungsmitteln  nur  auf.  Alle  diese  Losungen  drehen  die  Polarisations- 
ebene  nach  links. 

Gefallt  werden  geloste  Eiweisskorper  durch:  I.  concentrirte  Mineralsauren  im 
Ueberschuss,  namentlich  Salpetersaure  und  Metaphosphorsaure;  2.  Essigsiiure  bei 
Gegenwart  von  Ferrocyanwasserstoff  oder  Ferrocyankalium,  resp.  PlatincyanwasserstofF 
ohne  Erhitzen;  grosser  Ueberschuss  von  Ferrocyankalium  lost  die  Fallung;  3,  organische 
Sauren  bei  Gegenwart  cines  Ueberschusses  von  concentrirten  Losungen  neutraler  Sake 
(Kochsalz,  Glaubersalz)  und  Erhitzen;  4.  Gerbsaure  (aus  saurer  Losung) ; 5.  Phosphor- 
wolframsaure,  Phosphormolybdansaure  (aus  saurer  Losung);  6.  Kaliumquecksilbeijodid 
(mit  Citronensaure  sog.  Tanret'schens  Reagens)  oder  Kaliumwisniuthjodid  (aus  saurer 
Losung);  7 Viele  Metallsalze  (namentlich  Ag,  Pb,  Hg) ; 8.  Chloral,  Trichloressigsaure, 
Phenol,  Pikrinsaure;  9.  Alkohol,  abgesehen  von  einigen  pflanzlichen  Eiweisskbrpern, 
welche  in  60 — 70  pCt.  Alkohol  loslich  sind;  bei  freiem  Alkali  sind  auch  die  iibrigen 
etvvas  loslich.  xo.  Xanthogensai.re  (aus  saurer  Losung).  — Das  ausgetiillte  Material 
besteht  bei  Anwendung  einiger  Reagentien  aus  den  Eiweisskbrpern  als  solchen  in 
unloslicher  Modification,  bei  Verwendung  anderer,  namentlich  der  sog.  Alkaloid- 
reagentien  (Tannin,  Phosphorwolframsaure,  Jodquecksilberkalium  und  Jodwismuth- 
kalium)  aus  schwer  loslichen  Verbindungen  des  Eiweiss  mit  dem  Fallungsmittel  (indirecte 
Fallungsmethode  Krukenberg).  Besonders  hervorzuheben  ist  das  Verhalten  der  Tau- 
rocholsaure  Eiweisskbrpern  gegeniiber.  Albumin  und  Syntonin  werden  durch  dieselbe  1 
quantitativ  getiillt,  Hemialbumose  und  Pepton  dagegen  nicht;  der  in  letztgenannten 
Losungen  entstehende  Niederschlag  enthalt  nur  reine  Taurocholsaure.  Sammtliche 
Eiweisskorper  ohne  Ausnahme  werden  nur  durch  die  unter  4,  5 und  6 angeftihrten  : 
Reagentien  ausgefallt.  — Eine  Anzahl  Reagentien  geben  mit  Eiweisskbrpern  unter 
gewissen  Cautelen  farbige  Umsetzungsproducte.  Diese  sog.  Farbenreactionen 
sind  folgende:  1.  die  Xanthoproteinsaurereaction  (Mulder).  Concentrirte  Salpeter- 
saure bewirkt  bei  geniigendem  Erhitzen  Gelbfarbung  der  Fallung  ev.  Lbsung  mit 
gelber  Farbe;  durch  nachtraglichen  Zusatz  von  Alkalien  oder  Ammoniak  geht  die 
Farbe  in  Orange  tiber.  2 Millon’s  Reaction.  Durch  Kochen  mit  Millon’s  Reagens  4 
(Hg  in  dem  gleichen  Gewdcht,  von  cone.  H N 03  erst  in  der  Kalte,  dann  unter  Erwarmen 


gelost,  die  Lbsung  mit  2 Vol.  II2  O versetzt  und  nach  mehrsttindigem  Stehen  von 


(mit  Ausnahme  der  Glutinoide)  mehr  oder  weniger  stark  roth  gefarbt.  3.  Biuret-  j 
reaction.  Nach  Zusatz  von  Natronlauge  und  wenig  Kupfersulfatlosung  entsteht  ohne  ; 
Fallung  eine  blaue  resp.  violette  (Peptone  Albumosen)  Farbung.  Kocht  man  nach  ; 
Alkalizusatz,  dann  entsteht  in  jedem  Falle  Violetfarbung.  Feste  Eiweisskorper  ^ 

betupft  man  mit  etwas  Kupferlosung,  dann  mit  Kalilauge  und  spiilt  ab,  wonach 
Violetfarbung  sichtbar  wird.  4.  Adamkiewicz’s  Reaction.  Auf  Zusatz  von  Eisessig  "J 
und  concentrirter  Scliwefelshure  entsteht  Violettarbung  mit  schwachgrtiner  Fluorescenz.  1 
Bei  geeigneter  Concentration  zeigt  sich  im  Spectrum  eine  Absorption,  welche  wie  die 
des-Urobilin  zwischen  b und  F liegt.  Dieselbe  Reaction  zeigen  auch  die  ungeformten  1 
Fermente.  Michailow  isolirte  das  gefarbte  Product,  indem  er  Ammoniumsulfat  in  , 
Pulverform  zusetzte  und  den  entstandenen  Niederschlag  mit  Alkohol  extrahirte.  Je  j 
nachdem  man  zur  alkoholisclien  Lbsung  Alkali  oder  Siiure  hinzufllgt,  erhiilt  man  S 
gelb  resp.  roth  fluorescirende  Farbung,  Erscheinungcn,  welche  an  Urobilinlosungen  in  1 
gleicher  Weise  eintreten.  5 Axenfcld’s  Reaction.  Fllgt  man  einer  mit  Ameisen-  j 
siiure  versetzten  Eiweisslosung  wenige  Tropfen  einer  Goldchloridlosung  von  1 p.  M J 
hinzu  und  erwarmt,  so  entsteht  unter  scliwacher  Gasentwickelung  Rosafiirbung,  welche  1 
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bei  allmaligem  weiteren  Zusatz  von  Goldchlorid  in  Purpurroth,  Blau  und  Tiefblau 
iibergeht,  bis  schliesslich  ein  tiefblaues  Coagulum  unter  Aufhellung  der  Fliissigkeit 
sich  absetzt.  6 Raspail’sche  Reaction  Eiweisskorper  mit  cone.  Schwefelsaure  und 
etwas  Zuckerlosung  behandelt,  geben  rothe  bis  violete  Farbung.  7.  Frohde’s 
Reagens:  molybdansaurehallige  Schwefelsaure  erzeugt  mit  festen  Eiweisskorpern  blaue 
Farbung.  8.  Concentrirte  Salzsaure  bewirkt  nach  langerer  Einwirkung  ev.  Erhitzen 
Blaufarbung,  die  bald  bei  weiterem  Erhitzen  in  Braun  Iibergeht.  Die  Entstehung  der 
dunkel  gefarbten  Producte  wird  vermieden,  wenn  man  der  Salzsaure  nocli  ZinnchlorUr 
zusetzt  (Hlasiwetz  und  Habermann).  9.  Eiweisskorper  in  wasseriger  Losung 
mit  Diazobenzolsulfonsiiure  und  Ammoniak  Oder  fixem  Alkali  versetzt,  ergeben  orange- 
gelbe  bis  tief  braunrothe  Farbung.  Nach  Behandlung  mit  Zinkstaub  oder  Natrium- 
amalgam  tritt  intensive  Fuchsinfarbung  ein  bei  Luftzutritt,  bei  Luftabschluss  entfiirbt 
sich  die  Losung  (Petri).  10.  Krasser  sclilagt  als  neues  Reagens  Alloxan  vor, 
welches  feste  Eiweissstoffe  in  einigen  Minuten  purpurroth  fiirbt.  — FUr  alle  eben 
erwahnten  Farbenreactionen  gelten  die  Erfahrungssatze,  dass  niclit  sammtliche  Eiweiss- 
substanzen  mit  gleicher  Intensitat  reagiren  und  ausserdem  eine  Anzahl  bekannter, 
nicht  der  Eiweissgruppe  angelioriger  Substanzen  existiren,  welclie  dieselben  Farben- 
erscheinungen  bewirken.  Gerade  der  letztere  Umstand  ist  insofern  nicht  unwichtig, 
als  sich  hieraus  in  vielen  Fallen  die  Abspaltung  dieser  gekannten  Producte  aus  dem 
Eiweiss  erschliessen  lasst. 

Die  Tyrosinreaction  des  Eiweiss  rtihrt  von  einem  aromatischen  Atomcomplex  her, 
der  auch  im  Tyrosin  enthalten  ist,  ebenso  hangt  die  Xanthoproteinreaction  ausser 
von  jener  Tyrosin  liefemden  Gruppe  noch  von  einem  Atomcomplex  ab,  welcher 
constanter  vorkommt,  als  jene  und  ebenfalls  aromatischer  Natur  ist,  aus  dem  sich 
aber  kein  Tyrosin  abspalten  lasst. 

Die  Raspail'sche  Reaction  scheint  ebenfalls  durch  aromatisclie  Zersetzungs- 
producte  des  Eiweiss  bedingt  zu  sein,  da  sie  auch  mit  reinem  Phenol  und  Tyrosin  zu 
erhalten  ist,  es  bleibt  aber  zu  berticksichtigen,  dass  Glycoside,  Alkaloide  und  Gallen- 
sauren  ahnliclie  Farbungen  zeigen.  Das  Eintreten  der  Reactionen  von  Axenfeld 
und  Krasser  kann  ganz  ahnlich  wie  mit  Eiweiss  auch  mit  Amidoverbindungen  erzielt 
werden,  erstere  ausserdem  aber  noch  durch  Kohlehydrate  (Traubenzucker,  Glycogen). 
Auf  das  Vorhandensein  kohlehydratahnlicher  Gruppen  wlirde  die  Reaction  mit 
Diazobenzolsulfonsiiure  gleichfalls  hindeuten,  wenn  diese  in  erster  Linie  durch  Zucker, 
iiberhaupt  Aldehyde  veranlasste  Reaction  nicht  auch  durch  Substanzen  hervorgerufen 
werden  kbnnte,  denen  Aldehydnatur  nicht  zukommt  (O.  Low).  Der  Ausfall  der 
Biuretprobe  ist  bei  den  einzelnen  Eiweisskorpern  insofern  dem  Wechsel  unterworfen, 
als  es  zum  Entstehen  der  Purpurfiirbung  bald  eines  stiirkeren  Erhitzens  der  zu  priifen- 
den  Substanz  (HarnstofF),  bald  eines  einmaligen  Aufkochens  (Albuminoide)  oder  nur 
eines  Mischens  mit  der  Lauge  und  dem  Kupfersulfat  bei  gewohnlicher  Temperatur 
(Albumosen  und  Peptone)  zur  Hervorrufung  der  Farbung  bedarf.  Diese  DifTcrenzen 
beweisen,  dass  die  sich  mischenden  loslichen  Producte  nur  in  den  Albumosen  und 
Peptonen  vorgebildet  sind,  aus  den  Albuminoiden  erst  beim  Kochen  gebildet  werden. 
Da  Leim  und  dessen  Peptomo  dieselben  Reactionen  zeigen,  diesen  die  aromatischc 
Gruppe  aber  fehlt,  so  konnen  nur  Amidoverbindungen  die  Biuretreaction  bedingen. 
Auf  welch e Substanzen  die  Frohde'sche  Reaction  zu  beziehen  ist,  lasst  sich  zur  Zcit 
nicht  angeben,  ebensowenig  wie  fUr  die  Adamkiewicz’sche  Reaction.  — Nicht  alien 
Eiweiss-Reactionen , seien  es  Fiillungs-  oder  Farbenreactionen,  kommt  die  gleiche 
Empfindlichkeit  zu.  Von  den  durch  P.  Ilofmeister  in  dieser  Richtung  geprtlften 
Methoden  erwies  sich  die  Biuretreaction  als  die  mindest  empfindliche.  In  einer  alkalisch 
gemachten  Eiweisslosung  von  1:2000  gab  Cu  S04  noch  rothliche  Farbung,  nicht 
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niehr  in  einer  solchen  von  i : io  ooo.  Concentrate  Salpetersaure,  sowie  Kochen  mit 
Na  Cl  und  Essigsiiure  ergaben  noch  bis  zu  20  0oofacher  Verdtinnung  deutliclie 
Trtlbung.  Bei  derselben  Concentration  Hessen  sich  durch  die  Millon’sche  Probe 
vereinzelte  sebr  feine  rothe  Flockcben  nachweisen.  Ferrocyankaliunr  und  Essigsiiure 
brachlen  noch  in  soooofacher  Verdtinnung  merkliche  Triibung  hervor,  nicht  mehr  in 
ioo  ooofacher.  Die  Alkaloidreagentien,  welchen  beziiglich  der  Empfindlichkeit  die 
Goldchloridprobe  sich  anreiht,  ergaben  noch  in  der  sog.  hochstverdtinnten  Ldsung 
i : too  ooo  merkliche  Triibungen. 

Ein  weiteres  Hilfsmittel  zum  Studium  der  Eiweisskorper  bieten  die 
unter  dem  Einfluss  verschiedener  Reagentien  zu  erzielenden  isolirbaren 
Zersetzungsproducte.  In  der  Regel  liefert  ein  und  dasselbe  Reagens  bei 
der  Zersetzung  der  verschiedensten  Eiweisskorper  dieselben  Spaltungs- 
producte,  aber  in  verschiedenen  Quantitaten.  Bei  mancben  Zersetzungen 
treten,  wie  Drechsel  bervorhebt,  ganze  Reihen  homologer  Korper  auf, 
so  dass  die  Frage  nicht  unberechtigt  erscheint,  ob  dieselben  sammtlich 
aus  einem  und  demselben  Eiweissmolekiil  stammen  oder  aus  ver- 
schiedenen. Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  bisher  an  der  Un- 
moglichkeit  gescheitert,  absolut  reine  Eiweisskorper  darzustellen.  Selbst 
von  Hiihnereiweiss,  Milchcasein,  Haarsubstanz,  welche  scheinbar  ein- 
heitliches  Material  reprasentiren,  lasst  sich  nur  aussagen,  dass  solche 
Naturproducte  einen  Eiweisskorper  in  tiberwiegender  Menge  enthalten, 
neben  welchem  andere  sehr  wohl  noch  in  wechselnden  geringen 
Mengen  vertreten  sein  konnen. 

Es  liegt  hier  ofFenbar  ein  ganz  ahnlicher  Fall  vor,  wie  bei  den  Fetten,  welche, 
so  wie  sie  im  Thierkorper  vorkommen,  ebenfalls  bei  der  Verseifung  stets  ein  Gemenge 
verschiedener  Fettsauren  aus  verschiedenen  Reihen  liefern.  Dieser  Umstand  ist  mit 
Bestimmtheit  darauf  zuriickzufiihren,  dass  alle  nattirlichen  Fette  Gemenge  verschiedener 
Glycerinather  je  einer  Saure  sind  und  dass  gemischte  Glycerinather  (z.  B.  ein  Stearin- 
palmitinsaureglycerid)  in  der  Natur  nicht  vorkommen.  Vielleicht  beruht  auf  den  an- 
gedeuteten  Verhaltnissen  die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Zersetzungsproducte,  welche 
bei  isolirten  chemischen  Individuen  sich  wesentlich  vereinfachen  dtirften.  Anderseits 
ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  durchaus  nicht  alle  beobachteten  Spaltungsproducte 
unmittelbar  aus  dem  Eiweiss  entstanden  zu  sein  brauchen,  da  aus  den  ursprtinglich 
gebildeten  sofort  secundare  hervorgehen  konnen. 

Am  eingehendsten  ist  bis  jetzt  die  Spaltung  der  Eiweisskorper  unter  dem  Einfluss 
des  Barythydrats  untersuclit  worden  und  zwar  hauptsachlich  von  Schtitzenberger, 
Blennard,  L.  Liebermann,  O.  Nasse.  Es  tritt  bei  Anwesenlieit  von  Wasser  und 
Einwirkung  hdherer  Temperatur  (bis  250°)  eine  vollstiindige  Zersetzung  ein  unter 
Bildung  von  StickstofT,  WasserstofT,  Ammoniak,  Kohlensaure,  Oxalstiure,  Essigsfiure, 
Pyrrol  und  eines  Geinenges  krystallisirbarer  Amidoverbindtingen,  unter  denen  vertreten 
sind  Tyrosin,  Glutaminsaure  (C5  H„  N04),  Glutiminsaure  (C5  H7  NO,),  Asparaginsaure, 
Tyroleucin  (Gemenge  von  Amidovaleriansaure  mit  Phenyl  - « - Amidopropionsaure, 
E.  Schulze),  Glucoproteinc  (Cm  H2m  N,  04,  vermuthlieh  Verbindungen  von  Leucinen 
und  Leuceinen),  Leuceine  (Amidosauren  der  Acrylsiiure  von  der  allgemeinen  Zu- 
sammensetzung  Cn  I Un-i  NO,,  der  C4  und  C„-Reihe  angehbrig)  und  Leucine  (Anudo- 
derivate  der  Fettsauren,  Cn  H,n  + , NOs  der  C,,  C4  und  C0-Reihe)  neben  schweflig- 
saurem  Baryt.  Wird  Eiweiss  mit  Kalihydrat  zusammengeschmolzen,  so  entstelien 
andere  Producte  (Bopp,  W.  Klihne,  Engler  undjanecke,  Neucki);  zunBchst 
entweicht  viel  Ammoniak  mit  Spuren  von  Pyrrol  und  organischen  Gasen,  dann 
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Wasserstoff,  wobei  die  Anfangs  braune  Schmelze  gelb  wird.  In  diesem  Zeitpunkt 
enthalt  dieselbe  Schwefelkalium,  schwefelsaures  Kali,  Indol,  Skatol,  Phenol,  Leucin, 
Tyrosin,  Oxalsaure,  Ameisensaure,  Essigsaure,  Propionshure,  Valeriansaure,  nach 
starkerem  Schmelzen  auch  Buttersaure.  Die  Fettsauren  entstehen  unter  der  Ein- 
wirkung  des  schmelzenden  Kali  aus  den  Leucinen,  das  Phenol  aus  dem  Tyrosin ; 
•neuerdings  fand  Maly  in  der  Schmelze  noch  Paroxybenzoesiiure. 

Vielfach  hat  man  mit  der  Kaliwirkung  in  der  Hitze  jene  Prozesse  in  Parallele 
gestellt,  bei  denen  Faulnissfermente  die  Ursache  zu  Spaltungen  abgeben.  Gewisse 
Unterschiede  sind  aber  dennoch  zu  constatiren.  Nach  Krukenbergs  Erfalirungen 
bestehen  namentlich  beztiglich  der  Indolbildung  zwischen  Zersetzung  durch  schmelzendes 
Kali  und  der  Faulniss  erhebliche  Abweichungen  insofern,  als  auch  Substanzen,  welche 
bei  Faulniss  oder  Kochen  mit  verdtinnten  Sauren  neben  Leucin  nur  Glycocoll  oder 
auch  Tyrosin  geben,  mit  Kali  geschmolzen,  unzweifelhaft  Indol  liefern.  Ausserdem 
findet  bei  der  Faulniss  eine  weitergehende  Zersetzung  des  Tyrosin  statt,  wobei  unter 
Ammoniakabspaltung  Paroxyphenylpropionsaure  (Parahydrocumarsiiure)  entsteht,  aus 
welcher  bei  fortgesetzter  Faulniss  Paroxyphenylessigsaure  hervorgeht  (Baumann). 
E.  und  H.  Salkowski  constatirten  ferner  das  Auftreten  von  Phenylessigsaure  und 
Phenylpropionsaure  (Hydrozimmtsaure);  auch  alkaloidahnliche  Korper,  sog.  Ptomaine 
sind  nachgevviesen  worden. 

Analog  wie  gegen  starke  Basen  verhalten  sich  die  Eiweisskorper  gegen  starke 
Sauren.  Je  nach  der  Art  der  angewendeten  Saure  fallen  die  Zcrsetzungsproducte 
etwas  verschieden  aus,  da  meist  noch  weitere  secundare  Umsetzungen  hierbei  auftreten. 
Die  Biuretreaction  gebende  Atomgruppirung  geht  bei  Zerlegung  durch  Saure  ver- 
loren  (L  6 w). 

Durch  Oxydation  mit  Ubermangansaurem  Kali  glaubten  Bechamp  und 
spiiter  Ritter  aus  verschiedenen  Eiweisskorpern  Harnstoff  erhalten  zu  haben,  Lossen 
jedoch  flihrte  den  Nachweis,  dass  bei  dieser  Reaction  nicht  Harnstoff,  sondern  Guanidin 
gebildet  werde.  Vorsichtig  geleitete  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  ergab  ein 
insofern  interessantes  Resultat,  als  durch  die  Untersuchung  der  hierbei  von  Maly 
erhaltenen  Oxyprotsulfonsaure  der  Beweis  flir  die  Moglichkeit  einer  Oxydation  des 
Eiweiss  geliefert  wurde,  ohne  gleichzeitigen  Zerfall  des  Eiweissmolekiils  Genannte 
Substanz  besitzt  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  wie  Eiweiss,  nur  der  O-Gehalt 
lasst  auf  ein  Plus  von  4 Atomen  O schliessen,  wovon  drei  wahrscheinlich  den  im 
Moleciil  enthaltenen  nicht  oxydirten  Schwefel  in  oxydirten  Ubergeflihrt  haben  (daher 
der  Name  Sulfonsaure),  denn  mit  Kali  und  Bleiacetat  gekocht,  giebt  der  Korper  keine 
Spur  von  Schwefelblei  mehr.  Mit  Kali  geschmolzen,  tritt  S02  auf,  dann  die  Sauren  der 
Fettsaurereihe  und  Oxalsaurereihe,  aber  weder  Phenol,  Indol,  Skatol  noch  Paroxybenzoe- 
saure;  desgleichen  fehlten  die  aiomatischen  Korper  in  Faulnissgemischen  der  Oxyprot- 
sulfonsaure. Man  hiitte  an  eine  Bildung  von  Dihydroxylderivaten  denken  konnen, 
aber  auch  davon  fand  sich  nichts  unter  den  Zersetzungsproducten  vor.  Nichtsdesto- 
weniger  enthalt  die  Oxyprotsulfonsaure  die  aromatische  Gruppe,  aber  dieselbe  tritt 
nicht  in  der  gewohnlichen  Weise  auf,  sondern  sie  entweicht  beim  Schmelzen  mit 
Aetzkali  in  Form  von  Benzol,  welches  im  aufgefangenen  Destillat  als  Mirbanol  nach- 
gewiesen  wurde.  Eine  Erklarung  wird  durch  die  Annahme  gegeben,  dass  das  vierte 
der  eingetretenen  O-Atome  in  der  Oxyprotsulfonsaure  das  der  Tyrosinkette  zuniichst 
liegende  CIi2  zu  CO  oxydirt  hat.  Tritt  Spaltung  durch  Hydrolyse  ein,  so  reisst  zwar 
die  aromatische  Gruppe  an  derselben  Stelle  ab,  wie  beim  ursprtinglichen  Eiweiss- 
molekul,  aber  das  Hydroxyl  tritt  anstatt  in  die  aromatische,  in  die  Fettsauregruppe 
ein  und  als  Spaltungsproduct  resultirt  nicht  Tyrosin  oder  dessen  Derivate,  sondern 
Phenylamidopropionsaure  (bez.  Benzoesaure  oder  Benzol).  Diese  Vorgange  lassen 
sich  in  einem  Schema  veranschaulichen: 

Physiologic. 
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Hydrolyse  des  Eiweiss 


H OH 


. . . CH2-CH2— Cl 
Fettsauregruppe. 


Tyrosin. 


Hydrolyse  der  Oxyprotsulfonsaure 


OH  H 


Fettsauregruppe.  Phenylamidopropionsaure. 


Als  Benroesaure  erlialt  man  die  aromatische  Gruppe,  wenn  man  die  Oxyprot- 
sulfonsaure mit  Chromsaure  und  Schwefelsaure  kocht  und  die  FlUssigkeit  dann  mit 
Aether  ausscktittelt. 

Viel  weniger  durchgreifende  Veranderungen  erleiden  die  Eiweisssubstanzen  unter 
Vermittelung  einiger  dem  Thierkorper  entstammenden  (Pepsin,  Trypsin,  Lab,  Fibrin- 
ferment)  und  auch  bei  einigen  Pflanzen  (Drosera,  Utricularia,  Carica  papaia  etc.)  nach- 
gewiesenen  Ferment  e.  Die  Bedingungen,  unter  denen  dieselben  ibre  Wirkung  ent- 
falten,  sind  nicht  bei  alien  die  gleichen  und  bezliglich  der  entstehenden  Umsetzungs- 
producte  waltet  ebenfalls  eine  gewisse  Verschiedenheit  ob.  Einestheils  sind  es  loslichere 
Modificationen,  zum  Theil  weniger  losliche  Producte  (z.  B.  Kase,  Fibrin),  welche  unter 
Einfluss  der  Fermente  entstehen.  Eingehendere  Besprecbung  finden  die  fermentativen 
Spaltungsproducte  in  der  Verdauungslehre. 

Constitution  der  Eiweisskorper.  Die  bei  der  Zersetzung  des  Eiweiss 
auftretenden  Spaltungsproducte  weisen  darauf  hin,  dass  im  Eiweiss- 
molectil  grossere,  enger  aneinander  haftende  Atomcomplexe  vertreten 
sind,  welche  sich  einerseits  der  Fettsaurereihe,  andererseits  der 
aromatischen  zugehorig  erwiesen  haben.  Aus  dem  gleichzeitigen  Auf- 
treten  von  aromatischen  Oxysauren,  der  nicht  hydroxylirten  Benzol- 
korper  und  in  dritter  Einie  der  Indolgruppe  bei  dem  Abbau  der  Eiweiss- 
korper schliesst  E.  Salkowski  auf  das  Vorkommen  von  3 verschiedenen 
aromatischen  Gruppen  im  Eiweissmolektil. 

Maly  gelangt  an  der  Hand  des  Studiums  der  Oxyprotsulfonsaure  zu  einer  etwas 
anderen  Auffassung.  Er  halt  das  Vorhandensein  nur  einer  aromatischen  Gruppe  ftlr 
wahrscheinlich  — denn  mit  jener  durch  Oxydation  bewirkten  Unnvandlung  des  Eiweiss 
fehlte  neben  Tyrosin  auch  Indol  und  die  ubrigen  sonst  bei  Faulniss  aultretenden 
Benzolkorper — aber  auf  ein  Atom  Schwefel  im  Eiweiss  komme  diese  aromatische  Gruppe 
je  einmal.  An  Schwefel  enthalt  das  Eiweissmolektil  mindestens  zwei  Atome,  denn 
beim  Erhitzen  mit  Alkalien  wird  ein  Theil  des  Schwefels  als  Scliwefelkali,  ein  anderer 
als  schwefelsaures  Alkali  abgespalten,  so  dass  ein  Atom  des  Schwefels  als  S03  H- 
Gruppe  im  Eiweiss  anzunehmen  ware.  Der  schwefelhaltige  Atomcomplex  ist  noch 
unbekannt,  seine  Abspaltung  bisher  nie  gelungen.  — Durch  spaltende  Einwirkungen 
entsteht  eine  Reihe  von  benzolfreien  Amidoverbindungen  der  Fettsaurereihe,  welche 
darauf  hindeutet,  dass  deren  Grundcomplexe  im  Gesammtmolectil  ebenfalls  vorkommen. 
Unter  ihnen  gelang  es  bisher  nicht,  eine  Verbindung  aufzufinden,  welche  mehr  als 
6 Atome  C auf  1 Atom  N enthalten  liatte.  Da  nun  im  thierischen  Organismus  unter 
bestimmten  Bedingungen  nachweislich  aus  Eiweiss  Fett  entsteht,  so  erhellt  hieraus, 
dass  bei  dem  hohen  C-Gehalt  der  Fette  die  Fettbildung  nur  auf  sy  nthetischem  \\  ege 
vor  sich  gehen  kann,  nicht  etwa  durch  einfache  Abspaltung  aus  einer  praformirten 
Fettgruppe.  Die  niederen  freien  Fettsauren  rtihren  vermuthlich  von  secundSren  Zer- 
setzungen  der  Amide  her,  worauf  das  auftretende  NI1S  und  der  freie  N hinweisen. 
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Krukenberg  findet  als  constante  Bestandtheile  aller  echten  Eiweisskorper  Atom- 
gruppen,  welche  auf  alkalische  Kupferlosung  beim  Kochen  reducirend  einwirken,  und 
erachtet  diesen  Umstand  gentigend  fur  die  Annahme  der  Praexistenz  von  Kohlehydrat- 
resten  im  MolecUl,  weshalb  er  geradezu  das  Eiweiss  als  substituirtes  Kohlehydrat  auf- 
gefasst  wissen  will.  Von  der  Anwesenheit  jener  reducirend  wirkenden  Glycosidgruppcn 
konne  man  sich  an  jeder  Eiweiss-  oder  Peptonlosung  durch  die  Tro m m er'sche  Probe 
leicht  tiberzeugen,  wenn  man  die  Probe  nach  dem  Kochen  schwach  ansauert  und 
dann  mit  Ferricyankalium  versetzt.  Zusatz  von  Ferricyankalium  sei  deshalb  nothig, 
weil  sonst  andere  Atomgruppen  des  Eiweissmolectils  das  gebildete  Kupferoxydul  in 
Losung  halten.  Dieser  Ansicht  steht  die  Beobachtung  von  O.  Low  entgegen,  dass 
selbst  nach  wochenlanger  Bertihrung  mit  alkalischer  und  saurer  Hydroxylaminlosung 
Eiweiss  und  Pepton  unverandert  bleiben,  was  nicht  der  F’all  sein  konnte,  wenn  Aldehyd 
oder  Ketongruppen  im  MolecUl  vorkamen.  Kent  und  Tollens  stellten  fest,  dass  die 
Entstehung  der  Lavulinsaure  beim  Kochen  der  zu  prufenden  Substanzen  mit  Salzsiiure 
die  Gegenwart  von  Kohlehydratgruppen  anzeigt.  Wehmer  und  Tollens  unter- 
suchten  nach  dieser  Methode  Casein,  Fibrin,  Elastin  und  erhielten  keine  Lavulinsaure, 
dagegen  entstanden  deutliche  Mengen  Lavulinsaure  aus  Chondrin.  Im  Gegensatz  zum 
Chondrin  wurden  demnach  in  den  eigentlichen  Proteinstoffen  keine  durch  Salzsaure 
isolirbaren  Kohlehydratgruppen  als  vorhanden  anzusehen  sein.  Sicher  ermittelt  ist 
also  das  Vorkommen  einer  Kohlehydratgruppe  im  Eiweiss  Uberhaupt  noch  keineswegs. 

Eine  Losung  der  Frage,  wie  die  Gruppirung  der  verschiedenen  Atomcomplexe 
sich  gestaltet,  wird  erst  dann  zu  erwarten  sein,  wenn  die  Complexe  selbst  ihrer  Natur 
nach  sicher  festgestellt  sind.  Die  zur  Zeit  bekannten  Hypothesen  konnen  deshalb 
keinen  dauernden  Werth  beanspruchen,  da  genUgende  thatsachliche  Grundlagen  fUr 
dieselben  nicht  vorhanden  sind. 

Um  die  einzelnen  Eiweisskorper  etwas  naher  kennen  zu  lernen, 
empfiehlt  es  sich,  dieselben  der  Reihe  nach,  einem  bestimmten  System 
folgend,  vorzuftihren.  Das  hier  befolgte  Eintheilungsprincip  beruht,  ab- 
gesehen  von  einigen  geringen  Umanderungen,  im  Wesentlichen  auf 
dem  vonDrechsel  modificirten  Hoppe-Seyler’schen.  Einzelne  unter 
pathologischen  Yerhaltnissen  vorkommende  Substanzen,  die  in  das 
System  gehoren,  sollen  der  Uebersichtlichkeit  wegen  nicht  unerwahnt 
bleiben,  ebenso  einige  andere,  welche  ihrer  Unverdaulichkeit  wegen  als 
Nahrstoffe  nicht  betrachtet  werden  konnen. 

a)  Thierische  Eiweisskorper. 

«)  Eiweiss  im  engeren  Sinne. 

Eigentliches  oder  echtes  Eiweiss  giebt  bei  der  Zersetzung  stets 
aromatische  Producte  (Tyrosin  [Phenol],  Indol,  ev.  Phenylamidopropion- 
saure). 

I.  Albumine.  Eiweisskorper,  welche  in  Wasser  leicht  loslich  sind  und 
durch  Erhitzen  coaguliren,  weder  fallbar  durch  sehr  verdiinnte  Sauren 
noch  durch  Kochsalz  oder  Magnesiumsulfat.  Ohne  durchgreifende 
Aenderung  ihrer  Eigenschaften  werden  sie  bei  40°  gefallt,  wenn  die 
mit  Magnesiumsulfat  gesattigte  Losung  mit  Natrium  oder  Ammonium* 
sulfat  versetzt  wird.  — Dialysirte  oder  mit  dem  6 — 8fachen  Volumen 
Wasser  verdiinnte  Albuminlosungen  gerinnen  auch  nicht  in  der  Siede- 
hitze.  Stets  enthalten  die  Albumine  selbst  nach  energischer  Dialyse 
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in  der  Trockensubstanz  0,052 — 0,16  pCt.  Salze,  besonders  phosphorsaures 
Eisen  und  Kalk. 

1.  Eier  album  in  (Ovalbumin),  in  trockenem  Zustande  eine  gelbliche,  durch- 
sichtige,  gummiahnliche  Masse.  Im  Wasser  zu  1—3  pCt.  aufgelost,  tritt  Gerinnung 
fast  constant  bei  56°  ein  unabhangig  vom  Salzgelialt  (innerhalb  gewisser  Grenzen); 
verdiinntere  Losungen  gerinnen  erst  bei  hoherer  Temperatur  (70°)  und  sehr  verdlinnte 
nur  beim  Kochen  unter  Saurezusatz ; durch  Aether  fallbar.  Durch  concentrirte  Salzsaure 
wird  in  seiner  Losung  ein  weisser  Niederschlag  erzeugt,  der  sich  allmalig  in  Acid- 
albumin  umwandelt.  Zur  Unterscheidung  von  Serumalbumin  empfiehlt  Gautier 
eine  Miscliung  aus  250  can  Natronlauge,  50  ccm  Kupfersulfatlosung  (3  pCt.)  und  700  ccm 
Eisessig.  Dieses  Reagens  (10  ccm  auf  2 ccm  der  zu  untersuchenden  FlUssigkeit)  fallt 
Eiereiweiss,  auch  wenn  dasselbe  verdlinnt  ist,  Serumalbumin  dagegen  nicht.  (a)D  = 
-35.5°  (Hoppe-Seyler). 

Das  Albumin  der  Eier  von  nackt  und  blind  geborenen  Vogeln  (Nesthocker:  Taube, 
Sperling,  Krahe  etc.)  und  des  Kiebitz,  welcher  zu  den  Nestfliichtern  zahlt,  unter- 
scheidet  sich  von  dem  Eieralbumiu  der  letzteren  (Hulin,  Ente,  Gans  etc.)  in  frischem, 
nicht  bebrtitetem  Zustande  dadurch,  dass  es  nach  dem  Coaguliren  durch  Kochen  voll- 
kommen  durchsichtig  und  gallertig  bleibt  und  Fluorescenz  zeigt.  Tarchanoff 
bezeichnet  dieses  Eiweiss  als  Tataeiweiss  und  halt  dasselbe  flir  ein  Albuminat,  welches 
bei  der  Bebriitung  durch  Sauretibertritt  aus  dem  Dotter  in  gewohnliches  Eieralbumin 
iibergeht. 

2.  Serumalbumin,  staubfeines  weisses  Pulver.  Eine  1 — i,5procentige  Losung 
des  moglichst  salzarmen  Albumins  gerinnt  bei  ca.  50°,  nach  Zusatz  von  etwa  5 pCt. 
Na  Cl  aber  erst  bei  75 — 8o°;  durch  Aether  nicht  fallbar.  Gefalltes  Serumalbumin  ist 
in  Salz  und  Salpetersaure  leiclit  Ioslich.  Direct  in  das  Blut  infundirtes  Serumeiweiss 
(Blutserum)  zerfallt  im  Thierkorper  in  derselben  Weise,  als  ob  es  vom  Magen  aus  auf- 
genommen  ware;  wenn  dasselbe  in  frischem  oder  defibrinirtem  Blut  enthalten  injicirt 
wird,  unterliegt  es  nicht  dem  Zerfall.  («)D  = — 60,05°  fhr  Serumalbumin  aus  Pferdeblut 
(Starke),  =-  57,3°  aus  Pferde-,  Kinder-,  Kaninchenblut,  = — 44°  aus  Hundeblut 
(Fredericq).  Ausser  im  Blut  findet  sich  Serumalbumin  in  der  Lymphe,  in  den 
Muskeln,  Exsudaten  und  Transsudaten.  Das  in  der  Milch  enthaltene  Albumin  ist 
wahrscheinlich  nicht  mit  Serumalbumin  identisch. 

3 Lactalbumin,  («)D  = —36,4 — 36,98,  sonst  mit  Serumalbumin  tiberein- 
stimmend. 

4.  Musk  el  albumin.  Abgesehen  von  gewohnlichem  Serumalbumin  kommt  in 
den  quergestreiften  Muskeln  ein  Albumin  in  geringer  Menge  vor,  welches  in  wasseriger 
Losung  schon  bei  45 — 47°  gerinnt. 

II.  Globuline.  Dieselben  Ibsen  sich  in  reinem  Wasser  nicht,  leicht 
dagegen  in  neutralen  Salzlosungen  (NaCl,  (NH4)C1,  Na.,S04,  MgS04) 
mittlerer  Concentration  (von  ca.  10  pCt.).  Aus  diesen  Losungen  werden 
sie  theilweise  schon  durch  Verdtinnen  mit  dem  iofachen  Volumen  Wasser 
ausgeschieden,  vollstandig  meist  durch  Sattigung  mit  dem  betreflenden 
losenden  Salz  in  Substanz.  In  sehr  verdiinnten  (0,01  pCt.)  Alkalien 
losen  sie  sich  ohne  Veranderung,  falls  Alkaliiiberschuss  vermieden 
wird,  durch  Sauren  (auch  C02)  werden  sie  aus  diesen  Losungen  wieder 
gefallt.  Ueberschiissiges  Alkali  bewirkt  Umwandlung  in  Albuminat, 
tiberschiissige  Mineralsaure  in  Acidalbumin.  Losungen  in  Neutralsalzen 
coaguliren  beim  Erhitzen. 

1.  Vitellin.  Aus  Salzlosung  durch  Wasser  ausgef&Ut,  bildet  es  einen  weissen 
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flockigen  Niederschlag,  der  bei  langerem  Stehen  unter  Wasser  theilweise  seine  Loslich- 
keit  einblisst.  Characteristisch  ftir  das  Vitellin  ist  die  Unmoglichkeit,  dasselbe  durch 
Sattigung  einer  kochsalzhaltigen  V-Losung  mit  Na  Cl  auszufallen  und  ferner  die  fast 
standige  Begleitung  von  Lecithin  und  Nuclein.  Der  letztere  Unistand  lasst  die  Ver- 
muthung  mcht  ganz  ausgeschlossen  erscheinen,  dass  das  Vitellin  ein  Proteid  ist,  welches 
durch  Alcohol  in  coagulirtes  Eiweiss  und  Lecithin,  durch  verdiinnte  Salzsaure  in 
Syntonin  und  Lecithin  zerfallt. 

Beim  Erhitzen  gerinnt  Vitellin  in  io  pCt.  Kochsalzlosung  partiell  bei  70°,  total 
bei  750.  Aus  1 pCt.  Na2  COs- Losung  wird  Vitellin  durch  Wasser  allein  schwer  aus- 
gefallt;  Einleiten  von  C02  bewirkt  reichliche  Fallung.  Genauer  untersucht  ist  bis 
jetzt  nur  das  Vitellin  aus  dem  Dotter  des  Huhnereies.  Aehnliche  vielleicht  darait 
identische  Korper  finden  sich  auch  im  Eidotter  der  Fische  und  der  nackten  Amphibien, 
ferner  im  Chylus,  im  Fruchtwasser  und  in  der  Krystalllinse. 

2.  Myosin.  Entsteht  hochst  wahrscheinlich  aus  einem  andern  im  Muskelplasma 
enthaltenen  Eiweiskorper  bei  der  Gerinnung  des  Plasma  in  ahnlicher  Weise,  wie  das 
Fibrin  aus  dem  Fibrinogen.  Frisches,  aus  todtenstarrem  Muskel  dargestelltes  Myosin 
lost  sich  leicht  in  Salmiaklosung.  Die  Losung  wird  bei  45 — 43 0 etwas  triibe,  bei 
45— 50°  stark  trtibe,  und  in  Myosinlosungen  vom  Pferd  (Weyl)  tritt  bei  55-60° 
flockige  Fallung  ein.  Mit  1/xo  normaler  H Cl  lost  es  sich  auf  und  bindet  zu  3,1 — 4,8  pCt. 
Saure  derart,  dass  sie  nicht  mehr  durch  Tropaolin  00  angezeigt  wird;  dampft  man 
diese  Losung  ein,  so  hinterbleibt  salzsaures  Myosin  (D ani le wsky ).  Beim  Ver- 
brennen  hinterlasst  Myosin  eine  alkalisch  reagirende  Asche,  welche  Ca,  Mg,  P2  0;,  und 
S Os  enthalt.  Pepsin  fiihrt  Myosin  in  saurer  Losung  leicht  und  vollstandig,  Trypsin  in 
alkalischer  Losung  nur  langsam  und  unvollstandig  in  Pepton  iiber.  Nach  Treskin 
scheint  dasselbe  auch  im  Iloden  vorzukommen. 

3.  Serumglobulin  (Paraglobulin,  Serumcasein,  Fibrinoplasmin  wird  aus  Blut- 

serum,  Chylus,  Lytnphe  und  Transsudaten  durch  Sattigung  mit  scliwefelsaurer  Magnesia 
vollstandig  bei  30°  gefallt.  Von  anhaftendem  Serumalbumin  befreit,  bildet  dasselbe 
eine  weisse  flockige  Masse,  welche  in  Wasser  nicht,  in  verdiinnter  Kochsalzlosung 
leicht  loslich  ist;  durch  ofteres  Losen  und  Fallen  mit  Kochsalz  wird  es  allmalig 
schwerer  loslich  ftir  dieses  und  kann  durch  Eintragen  von  festem  Kochsalz  vollstandig 
gefallt  werden  Bringt  man  eine  Losung  von  Serumglobulin  in  verdtlnnter  schwefel- 
saurer  Magnesia  auf  den  Dyalisator  und  stellt  diesen  in  eine  concentrirtere,  noch  mit 
festem  Salz  versetzte  Losung  von  scliwefelsaurer  Magnesia,  so  scheidet  sich  das 
Paraglobulin  als  ein  feiner  schlammiger  Niederschlag  aus,  welcher  aus  mikroskopisch 
kleinen,  krystallinischen,  durchsichtigen  Scheibchen  besteht  (Drechsel).  Gerinnung 
tritt  zwischen  68 — 8o°  und  im  Allgemeinen  um  so  frtther  ein,  je  concentrirter  die 
Salzlosung  ist;  doch  coagulirt  eine  Losung  mit  16  pCt.  Na  Cl  schon  bei  69°,  eine 
solche  mit  11  pCt.  aber  erst  bei  75°  («)d  = —47,8. 

Nach  Versuchen  von  J.  G.  Otto  entsteht  ein  mit  Serumglobulin  wahrscheinlich 
identisclier  Eiweisskbrper  bei  der  Pankreasverdauung  aus  Fibrin. 

4 Fibrinogen  Im  Blutplasma  (nicht  im  Blutserum),  Chylus,  Lymphe,  sowie 
in  alien  gerinnungsfahigen  Transsudaten  und  dem  gallertigen  Secrete  der  Vesicula 
seminalis  des  Meerschweinchens  (Landwelir)  enthalten.  Frisch  dargestellt  bildet  es 
einen  weissen  flockigen  Niederschlag,  der  sich  beim  Stehen  haufig  zu  einem  zahen, 
fest  haftenden  Bodensatz  vereinigt;  stark  zwischen  Papier  gepresst  giebt  das  Fibrinogen 
eine  zahe,  elastische  Masse,  welche  dem  Fibrin  iiusserst  ahnlich  ist,  sich  aber  in 
Kochsalzlbsung  vollig  auflost. 

Durch  Erwarmen  auf  55 — 6o°  werden  F’ibrinogenlosungen  zum  Gerinnen  gebracht, 
wobei  sie  ebenfalls  meist  zu  einem  weissen  fibriniilinlichen  Kuchen  erstarren.  In  der 
vom  Gerinnsel  getrennten  Flltssigkeit  befindet  sich  stets  ein  Globulin  gelost,  welches 
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aber  nicht  mit  Serumglobulin  identisch  ist,  da  es  schon  bei  54—  60°  gerinnt.  In 
verdiinnten  Alkalien  und  Sauren  lost  sich  Fibrinogen  leicht  unter  allmaliger  Bildung 
von  Albuminat  und  Acidalbumin.  Durch  langeres  Erliitzen  auf  37  - 40°  werden 
salzfreie  nioglichst  alkaliarme  (0,005  pCt  Na2  O)  Fibrinogenlosungen  in  ein  gerinnungs- 
unfahiges,  durch  Kochsalz  nicht  mehr  vollstandig  frillbares  Globulin  umgewandelt. 

Setzt  man  eine  Losung  von  Fibrinferment  (oder  Blutserum)  zu  einer  Fibrinogen- 
losung,  so  gerinnt  dieselbe  binnen  kurzer  Zeit ; auch  hierbei  spaltet  sich  ein  Globulin 
ab  (Hamm  arsten).  Das  Gerinnungsproduct  wird  bezeichnet  als  Fibrin. 

III.  Fibrin  findet  sich  im  thierischen  Organismus  nur  als  patho- 
logisches  Product  oder  post  mortem.  Ob  das  Blut  verschiedener  Thier- 
species  ein  und  dasselbe  oder  verschiedene  Fibrine  liefert,  ist  noch 
nicht  entschieden. 

Das  durch  Schlagen  des  Blutes  erhaltene  Fibrin  ist  niemals  vollig  rein  zu  erhalten, 
sondern  schliesst  stets  noch  Reste  zelliger  Elemente  ein.  Ein  den  Anspriichen  auf 
Reinheit  geniigendes  Priiparat  erhalt  man  nur  aus  Fibrinogenlosungen  oder  aus 
gekiihltem,  filtrirtem  oder  centrifugirtem , vollig  klarem  Blutplasma.  Es  bildet  eine 
rein  weisse,  gequollene,  elastische  Masse  von  dehnbaren  Kaden  und  Kliimpchen,  welche 
in  Wasser,  Alkohol  und  Aether  unloslich  sind.  Frisch  dargestelltes  Fibrin  nimmt  O 
aus  der  Luft  auf  und  giebt  C02  ah,  H2  02  geht,  mit  Fibrin  in  Beruhrung  gebracht, 
unter  O-Entvvicklung  in  H20  iiber.  Mit  Wasser  auf  75°  erhitzt,  wird  es  triibe, 
weniger  elastisch,  schwerer  verdaulich  fiir  Pepsin  und  verliert  die  Fahigkeit,  O auf- 
zunehmen  und  II2  02  zu  zersetzen  Mit  verdiinnten  Sauren  (0,1 — 0,3  pCt.  HC1) 
quillt  dasselbe  ausserordentlich  stark  auf,  nanrentlich  bei  Briittemperatur,  wobei  es 
eine  glasartig  helle  BeschafFenheit  erlangt;  ahnlich  verhalt  es  sich  Alkalien  gegenliber. 
Nach  langerer  Zeit  lost  es  sich  in  verdiinnten  Sauren  und  Alkalien  zu  Acidalbumin 
resp.  Albuminat  auf.  In  Salzlosungen  ist  reines  Fibrin  quellbar,  aber  nicht  loslich. 
Das  getrocknete,  gelbich  durchsclieinende,  pulverisirbare  Fibrin  ist  in  Sauren  ebenfalls 
quellungsfahig. 

IV.  Coagulirtes  Eiweiss.  Albumine,  Globuline,  Albuminate  und  Fibrine 
coaguliren  durch  Einwirkung  von  hoherer  Temperatur  bei  Gegenwart 
von  Wasser  oder  durch  Alkohol  oder  Aether  (Semmalbumin  macht 
Aether  gegenliber  eine  Ausnahme).  Wahrscheinlich  entspricht  jedem 
genuinen  Eiweisskorper  ein  coagulirter.  Letztere  sind  noch  wenig 
untersucht  Sie  sind  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  neutralen  Salz- 
losungen  unloslich,  losen  sich  schwierig  in  atzenden  Alkalien  zu  Albu- 
minaten,  in  concentrirten  Sauren  zu  Acidalbumin.  Stark  verdiinnte 
Sauren  sind  unwirksam.  Von  Pepsin  werden  sie  bei  Gegenwart  von 
HC1  (ev.  einiger  anderer  Sauren)  verdaut.  In  concentrirter  Essigsaure 
findet  unter  vorangehender  Quellung  ebenfalls  Losung  statt;  durch 
Zusatz  concentrirter  Salzlosungen  lasst  sich  alsdann  bereits  in  der  Kalte 
eine  Fallung  hervorrufen. 

V.  Acidalbumine.  Dieselben,  auch  als  Syntonine  bezeichnet,  entstehen 
aus  Albuminen,  Globulinen,  Fibrin,  coagulirtem  Eiweiss  und  Proteiden 
durch  Behandlung  mit  iiberschussigen  Sauren.  Man  hat  alien  Grund 
zu  der  Annahme,  dass  aus  jedem  dieser  Eiweisskorper  ein  besonderes 
Acidalbumin  hervorgeht.  Bei  der  Magenverdauung  bilden  sie  das  erste 
Umwandlungsproduct. 

Aus  Albuminen  und  Globulinen  entstehen  die  Acidalbumine  schon 
durch  sehr  verdiinnte  Sauren  ev.  schon  durch  Sauredampfe. 
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Als  Resultat  vorsichtiger  Saurebehandlung  (gegen  verdiinnte  Saure  dialysirt)  erhalt 
iman  einen  steifen,  durchsichtigen,  mehr  oder  weniger  gallertartigen  Niederschlag, 
welcher  beim  Erwarmen  schmilzt  und  sich  beim  Erkalten  wieder  bildet.  In  Wasser, 
neutralen  Salzlosungen  und  mit  Erdcarbonaten  verrieben  ist  derselbe  nicht,  wohl  aber 
in  o,i  pCt.  Salzsaure,  sowie  in  sehr  verdtinnten,  atzenden  und  kohlensauren  Alkalien 
oder  Kalkwasser  loslich.  Aus  0,1  pCt.  Salzsaure  werden  die  Syntonine  durch  con- 
centrirte  Salzsaure  gefallt,  in  rauchender  sind  sie  hingegen  loslich  und  fallen  beim 
VerdUnnen  mit  Wasser  aus.  Zusatz  von  Alkali  zu  Losungen  in  verdtinnter  Saure  giebt 
zwar  auch  eine  Fallung,  dieselbe  lost  sich  aber  durch  uberschUssiges  Alkali  unter 
Umwandlung  zu  Albuminat.  Bei  Gegenwart  von  Na  H2  P04  gelingt  die  Losung  durch 
Alkalizusatz  erst  dann,  nachdem  die  Gesammtmenge  des  Phosphates  in  das  secundare 
Salz  (Na2  H P04)  ubergefiihrt  worden  ist.  Losungen  in  Kalkwasser  gerinnen  beim 
Kochen  theihveise,  in  moglichst  wenig  Na2  COs  gelost  selbst  nicht  beim  Sieden,  wohl 
aber  in  salzsaurer  Losung  (Morner). 

Naher  untersucht  sind 

1.  Hiihnereiweisssyntonin  (Ovosyntonin)  aus  frischem  Eieralbumin  durch 
Erwarmen  auf  dem  Wasserbade  mit  0,1  — 0,25  pCt  H Cl  zu  erhalten. 

2.  Muskelsyntonin  (Myosyntonin) ; aus  Myosin  oder  den  Muskeln  durch 
Saurebehandlung  darstellbar.  Starker  gelatinos  als  die  Syntonine  der  Ubrigen 
Eiweisskorper. 

3.  Parapeptone  (Meissner).  Acidalbumine  als  Neutralisationspracipitat 
aus  Verdauungsgemischen  von  Eiweisssubstanz  mit  Magensaft. 

4.  Fibrinsyntonin,  dadurch  ausgezeichnet,  dass  Zusatz  von  iiberschUssigem 
Alkali  zu  der  einige  Zeit  vorher  neutralisirten  Losung  den  entstandenen 
Niederschlag  nicht  mehr  auf  lost  (J.  Sander). 

VI.  Albuminate  (Proteine,  Mulder).  Albumine,  Globuline,  Fibrine, 
coagulirtes  Eiweiss  werden  durch  Behandlung  mit  verhaltnissmassig 
geringen  Mengen  concentrirter  Alkalien  in  eine  steife,  durchsichtige 
Gallerte  von  Kali  resp.  Natronalbuminat  (Lieberkiihn 'sches  oder  fa.ll- 
bares  Eiweiss)  umgewandelt,  desgleichen  Acidalbumin.  Mit  Sauren  be- 
handelt  liefert  letzteres  jedoch  nicht  Acidalbumin  (Morner). 

Durch  vorsichtigen  Zusatz  einer  Saure  (Essigsaure)  werden  die  Albuminate  als 
flockiger  weisser  amorpher  Niederschlag  ausgefiillt.  In  Wasser  nnd  ioprocentiger 
Na  Cl -Losung  fast  unlbsbar,  lost  er  sich  leicht  in  Alkalien,  Na2  II  P04  und  Na2  C03. 
Die  Losungen  in  moglichst  wenig  Alkali  reagiren  entschieden  sauer  und  gerinnen  erst 
beim  Erhitzen  Uber  ioo°.  Neutrale  Salzlosungen  (Kochsalz)  bewirken  je  nach  der 
Menge  mehr  oder  weniger  rasch  Coagulation.  Die  amphotere  Albuminatlosung  in 
Alkali  wird  vom  Alkohol  kalt  gefallt,  beim  Erwarmen  damit  ganz  oder  theilweise 
gelost.  Mit  kohlensauren  alkalischen  Erden  aufgeschlemmt,  losen  Albuminate  diese 
unter  Austreibung  von  Co2  auf.  Durch  Sauren  tritt  im  Allgemeinen  Fallung  auch 
dieser  Losungen  ein,  der  Niederschlag  ist  aber  in  Salzsaure  leicht  loslich,  etwas 
schwerer  in  Oxalshure,  sehr  schwer  in  Essigsaure.  Eine  Losung  von  Albuminat  in 
Na2  H P04  wird  durch  Sauren  erst  dann  gefallt,  wenn  dieses  Salz  in  Na  FI.,  P04  iiber- 
gefiihrt  worden  ist.  Werden  die  mit  alkalischen  Erden  dargestellten  Albuminat- 
losungen  abgedampft,  so  bilden  sie  an  der  Oberfiache  Hiiute  Die  Moglichkeit  der 
Existenz  verschiedener  Albuminate  kann  aus  dem  optischen  Verhalten  gefolgert 
werden. 

Serumalbumin  zeigt  bei  Behandlung  mit  starker  Kalilauge  (.«)  j = — 86°. 

Eieralbumin  und  coagulirtes  Eieralbumin  unter  derselben  Bedingung  («)  j = — 470 
resp.  - 58,8° 
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VII.  Albumosen  (Propeptone  Schmid t-Muhlheim).  Bei  der  Verdauung 
der  Eiweisskorper  durch  Pepsin  und  Trypsin  entstehen  die  genannten 
Substanzen  als  Zwischenproducte  zwischen  den  Acidalbuminen  (resp. 
Albuminaten)  und  Peptonen.  Setzt  man  zu  einer  albumosehaltigen 
Losung  Salpetersaure,  so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag,  der  sich 
beim  Erwarmen  lost  una  beim  Erkalten  wieder  erscheint. 

Diese  Erscheinung  tritt  nur  dann  ein,  wenn  die  Mischung  NaCl-haltig  ist  und 
der  Salzgehalt  6 pCt.  nicht  tibersteigt.  Bei  einem  Ueberschuss  oder  giinzlichen  Felilen 
von  Salz  findet  ein  Aufhellen  beim  Erwarmen  nicht  mehr  statt.  Kochsalz  im  Ueber- 
schuss und  Essigsaure  oder  Salzsaure,  Natronsulfat  und  Schwefelsaure  (Herth)  tallen 
Albumose  als  unlosliche  Saureverbindung  aus.  Nach  Salkowsky  verhiilt  sich  Essig- 
saure bei  Anwesenheit  von  wenig  Kochsalz  ganz  analog  wie  Salpetersaure.  Das 
mittelst  H NOa  aus  seinen  Losungen  gefiillte  salpetersaure  Propepton  krystallisirt, 
mit  Alkohol  geschiittelt,  in  0,5 — 1 mm  grossen,  cubischen,  durchsichtigen  Krystallen 
aus;  nach  Verdunsten  des  Alkohols  (unter  dem  Mikroskop  zu  beobachten)  triiben 
sich  dieselben  unter  Aufquellen  oder  sie  zerfallen  zu  Tafeln,  Blattchen  und  Kornchen, 
die  sich  zu  rundlichen  Aggregaten  vereinigen  (Schmidt-M).  Bis  auf  einen  geringen 
constanten  Saurerest  kann  reine  Albumose  erhalten  werden  durch  genaues  Neu- 
tralisiren  wassriger  Saurelosung,  Einengen  und  Dialysiren.  Die  Albumose  scheidet 
sich  dabei  als  eine  geleeahnliche  Schicht  von  brauner  Farbe  aus,  welche  mit  Wasser 
geschiittelt  einen  weissen  Niederschlag  giebt  Aehnlich  wie  mit  Sauren  verbindet  sich 
Albumose  auch  mit  Alkalien. 

Wahrend  Herth  annimmt,  dass  bei  der  Verdauung  aus  einem  Eiweisskorper 
(Fibrin  z.  B.)  nur  eine  Albumose  (Hemialbumose)  hervorgehe  und  zwar  ohne 
Spaltung  oder  Wassereintritt,  nimmt  Ktihne  eine  Spaltung  des  Eiweissmoleclils  in 
zwei  einander  iihnliche  Gruppen  an,  die  er  als  Anti-  und  Hemigruppe  bezeichnet 
(Anti-  und  Hemialbumose).  Letztere  soli  ihrerseits  ein  Gemenge  sein  von 
1.  Protalbumose,  durch  festes  NaCl  in  Ueberschuss  fallbar,  in  kaltem  und  heissem 
Wasser  lbslich;  2.  Heteroalbumose,  durch  Na  Cl- Ueberschuss  fallbar,  in  kaltem 
und  siedendem  Wasser  unloslich,  in  verdiinntem  und  concentrirtem  Salzwasser  loslich; 
3.  Dysalb  umin  ose,  in  Salzwasser  unloslich;  4.  Deuteroalbum  ose,  durch  Na  Cl- 
Ueberschuss  nicht,  dagegen  durch  Na  Cl  + Sauren  fallbar,  in  reinem  Wasser  unloslich. 
Ausserdem  finden  sich  geringe  Unterschiede  flir  polarisirtes  Licht.  Herth  constatirte 
jedoch,  dass  alle  Unterschiede  im  Verhalten  zu  Losungs-  und  Fallungsmitteln  sowie 
dei  Einfluss  auf  polarisirtes  Licht  verschwinden,  sobald  die  geringen  Differenzen  im 
Sauregrad  der  einzelnen  Substanzen  ausgeglichen  werden.  Im  Uebrigen  hangt  die 
specifische  Drehung  flir  gelbes  Licht  mit  dem  Siiuregrade  zusammen,  nimmt  mit  der 
Verminderung  desselben  zu  und  schwankt  zwischen  — 67,70  und  — 7°°-  ^'e  Anti- 

albumose  ist  vermuthlich  mit  Syntonin  identisch.  An  feuchter  Luft  oder  wassriger 
Lbsung  geht  Hemialbumose  theilweise  in  coagulirbares  Eiweiss  ilber  (J.  G.  Otto). 
Normal  kommt  dieselbe  auch  im  Knochenmark  vor  (R.  Fleischer).  Ellenberger 
und  V.  Hofmeister  constatirten  in  fast  alien  von  ihnen  untersuchten  thierischen 
Secreten  und  Organen  die  Anwesenheit  eines  Eiweisskorpers , welcliem  ahnliche 
Reactionen  zukommen,  wie  der  Hemialbumose. 

VIII.  Peptone.  Entstehen  als  Endproducte  der  Einwirkung  des 
Pepsins  und  Trypsins  auf  Eiweisskorper,  aber  auch  als  indermediare 
Umwandlungsproducte  bei  Anwendung  von  concentrirten  Sauren,  Al- 
kalien  oder  durch  Faulnissfermente. 

Nach  Wcnz  kann  eine  Trennung  der  Peptone  von  Albumosen  in  Verdauungs- 
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;gemischen  oder  sogenanntem  »kauflichen  Pepton«,  welches  Uberwiegend  Albumosen 
eenthalt , bewirkt  werden  durch  Sattigung  mit  neutralem  Ammoniumsulfat.  Die  Albu- 
: mosen  werden  vollstiindig  gefallt,  wahrend  die  Peptone  in  Losung  bleiben.  Aus  dem 
IFiltrat  erha.lt  man  das  Pepton  nach  Entfernung  des  Ammoniumsulfates  durch  Sieden  mit 
kohlensaurem  Baryt  und  genauer  Zersetzung  des  Barytpeptons  mittelst  Schwefelsaure 
aals  weisses  Coagulum,  welches  getrocknet  ein  feines  weisses  Pulver  darstellt  von 
widerwartigem , an  Erbrochenes  erinnernden  Geschmack  (Albumosen  besitzen  weniger 
, unangenehmen  Geschmack).  In  kaltem  und  heissem  Wasser  leicht  loslich  (in  absolutem 
. Alkohol  und  Aether  nicht),  wird  Pepton  gefallt  durch  Tannin-,  durch  Phosphorwolfram- 
und  Phosphormolybdansaure,  Kaliumquecksilberjodid  und  Kaliumwismuthjodid  bei 
t Gegenwart  starker  Mineralsauren,  ferner  durch  Bleiessig  und  Ammoniak  und  durch 
-salpetersaures  Quecksilberoxyd.  Peptone  und  Albumosen  geben  sowohl  die  Biuret- 
aals  die  Petri’sche  Diazoreaktion.  Wahrscheinlich  verbindet  sich  Pepton  mit  Sauren 
tund  auch  mit  Basen.  Das  Pepton  ist  nur  spurweise  diffusibel  in  neutralem  Zustande, 
bei  Gegenwart  von  Alkalien  (v.  Wittich)  oder  von  Sauren  (Henninger)  leichter, 
;aber  nicht  erheblich  mehr  als  andere  Eiweisslosungen  unter  denselben  Verhaltnissen. 
(«)d  in  wassriger  Losung  schwankt  um  — 63,5°.  Am  schwachsten  dreht  Albumin- 
pepton,  starker  Fibrinpepton,  am  starksten  Caseinpepton  ( J.  Ho  fmeis  ter,  Cor  vis  art). 

■ Durch  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid  (Henninger)  oder  flir  sich  auf  140  — 150° 
erwarmt  (Hofmeister)  wird  Pepton  in  Korper  verwandelt,  welche  dem  Propepton  oder 
' Acidalbumin  ahnlich  sind,  ein  Umstand,  welch er  die  Annabme,  dass  die  Peptone  hydrirte 
Eiweisssubstanzen  sein,  wesentlich  unterstiitzt.  — Das  durch  Magenverdauung  erhaltene 
Pepton  wird  durch  Trypsin  theilweise  unter  Bildung  von  Leucin  und  Tyrosin  und 
einer  durch  Br  oder  Cl  sich  violett  farbenden  Verbindung  zersetzt.  In  Consequenz 
seiner  Theorle  der  Albumosenbildung  unterscheidet  Kiihne  auch  Anti-  und  Ilemi- 
pepton  etc.,  und  soli  nur  das  letztere  bei  Trypsinverdauung  weiterer  Zersetzung 
unterliegen,  wahrend  Antipepton  durch  Trypsin  keine  Veranderung  erleidet  etc.  — 

IX.  Amyloid-Substanz  (Virchow).  Kommt  unter  normalen  Verhaltnissen 
im  Otganismus  nicht  vor,  sondern  nur  als  pathologisches  Product. 

Zeiclmet  sich  durch  seine  Resistenz  den  Verdauungsgemischen  gegentiber  aus. 
Rein  dargestellt  bildet  es  ein  weisses  Pulver,  welches  durch  J und  H2  S04  violett  bis 
- stahlblau  gefarbt  wird.  Methylviolett  farbt  es  purpurroth.  In  verdlinnten  Alkalien 
quillt  es  und  lost  sich  allmalig  etwas  auf,  in  concentrirten  lost  es  sich  vollig  und 
wird  beim  Kochen  in  Albuminat  umgewandelt;  in  NII3  wenig,  in  Bafyt-  und  Kalk- 
wasser  nicht  loslich.  Mit  verdtlnnter  Schwefelsaure  gekocht,  giebt  es  Leucin  und 
Tyrosin  wie  andere  Eiweisskorper  auch.  Concentrirte  Salzsaure  lost  die  Amyloid- 
Substanz  auf;  die  Losung  mit  Wasser  verdlinnl  giebt  einen  Niederschlag,  der  das 
Verhalten  des  Syntonin  zeigt. 


?)  Zusammeugesetzte  Eiweisskorper. 

Dieselben  spalten  sich  bei  der  Zersetzung  in  echtes  Eiweiss  und 
eine  von  Eiweiss  verschiedene  Substanz. 

I.  Proteide.  Eiweisssubstanzen,  welche  bei  der  Spaltung  ausser 
einem  echten  Eiweisskorper  (Acidalbumin,  Albuminat)  einen  nicht  den 
Kohlehydraten  angehorigen,  hoch  constituirten,  characteristischen  Atom- 
complex  liefern: 

I.  B 1 u t farbs t o f fe.  Spalten  sich  bei  Zersetzung  zunachst  in  Globuline  und 
Ilamatin.  Es  Iassen  sich  derartige  Verschiedenheiten  constatiren  in  Krystallgestalt, 
Lbshchkeit  und  Wassergehalt  und  anscheinend  auch  beztiglich  der  Menge  der 
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gebundenen  Gase,  dass  man  die  einzelnen  Hiimoglobine  als  differente  chemische 
Individuen  aufzufassen  berechtigt  ist.  Da  sie  aber  alle  ein  und  dasselbe  Hamatin  bei 
der  Zersetzung  liefern,  so  muss  die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten  in  der  Natur 
der  bei  der  Bildung  des  Ilamaglobinmolectils  betheiligten  Eiweissgruppe  liegen. 
Nlilieres  siehe  bei  Blut. 

2.  C a seine.  Aus  Kuhmilch  durch  wiederholte  Essigshuretallung  erhaltenes 
Casein  stellt  lufttrocken  ein  staubfeines,  schneeweisses,  aschefreieies  Pulver  dar,  welches 
feuchtes  blaues  Lacmuspapier  stark  rothet.  Es  lost  sich  in  Wasser  fast  gar  nicht,  in 
atzenden,  kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien,  Kalk  und  Baryt  aber  leicht; 
die  entstehenden  Losungen  reagiren  sauer,  bei  etwas  reichlicherem  Alkalizusatz  neutral 
resp.  alkalisch.  Beim  Kochen  tritt  keine  Gerinnung  ein,  die  Fliissigkeit  ilberzieht  sich 
aber  mit  einer  Haut.*) 

Eine  vollig  neutrale  Caseinlosung  zeigt  beim  Erwiirmen  eine  Trtibung,  die  beim 
Erkalten  wieder  verschwindet,  wenn  die  Erhitzung  nicht  zu  lange  dauerte. 

Die  Carbonate  von  Baryt,  Kalk  oder  Magnesia,  in  Wasser  suspendirt,  werden 
unter  Austreibung  der  CO,2  gelbst.  Durch  Neutralsalze  (NaCl,  auch  gewohnliches 
gypshaltiges)  werden  alle  diese  Losungen  ebenso  wie  durch  verdtinnte  Sauren  gefallt. 
Ein  Ueberschuss  dieser  letzteren,  namentlich  von  HC1,  lost  das  gefallte  Casein  wieder 
auf  Auch  phosphorsaurer  Kalk  vermag  Casein  zu  Ibsen;  die  Losung  gerinnt  beim 
Kochen  nicht,  wohl  aber  mit  Lab.  Durch  Mineralsauren  gefalltes  Casein  halt  kleine 
Mengen  davon  zurlick,  die  sich  durch  Auswaschen  nicht  entfernen  lassen  (Ham  mars  ten). 
Ganz  frisch  gefallt  ist  das  Casein  auch  in  Neutralsalzen,  besonders  in  Koclisalz 
theilweise  loslich;  hat  es  sich  aber  bereits  als  Niederschlag  ausgeschieden , so  ist  es 
fast  ganz  unloslich  in  Salzen.  Mit  verdiinnter  Salzsaure  gekocht  geht  das  Casein 
langsam  in  Syntonin  liber,  mit  tiberschUssigem  Alkali  behandelt,  ziemlich  rasch  in 
Albuminat.  Lubavin  ebenso  Hammarsten  erroittelten  einen  constanten  Phosphor- 
gehalt  von  0,847  pCt.  (S-Gehalt  0,78  pCt.),  welcher  in  Form  einer  Nucleinverbindung 
im  Caseinmolectil  vertreten  ist.  Lasst  man  auf  eine  salzsaure  Caseinlosung  Pepsin 
einwirken,  dann  trlibt  sich  die  anfangs  klare  Fliissigkeit  allmalig,  und  schliesslich 
fallt  das  Nuclein  als  reichlicher  flockiger  Niederschlag  aus.  Von  besonderem  Interesse 
ist  das  Verhalten  des  Caseins  gegen  Labferment.  Bei  Gegenwart  von  phosphorsaurem 
Kalk  gerinnt  das  Casein  unter  Bildung  von  »Kase«  durch  Einwirkung  des  Lab- 
fermentes,  wahrend  in  rein  alkalischer  Losung  nach  Neutralisiren  mit  Phosphor- 
saure  die  Gojinnung  ausbleibt.  Zur  Kasebildung  ist  die  Anwesenheit  von  Kalk- 
phosphaten  eine  unbedingte  Nothwendigkeit.  Caseinlosungen  konnen  auch  ohne  Lab 
durch  alleinigen  Zusatz  von  Chlorcalcium  oder  anderen  Kalksalzen  zur  Gerinnung 
gebracht  werden,  diese  Niederschlage  haben  aber  eine  von  dem  aus  natlirlicher  Milch 
erhaltenen  Kase  abweichende  Beschaffenheit. 

Nach  Hammarsten  findet  unter  Vermittclung  des  Labfermentes  eine  Zerlegung 
des  Casein  in  zwei  Verbindungen  statt,  wovon  die  eine  mit  den  Kalkphosphaten  einen 
mit  aus  natlirlicher  Milch  identischen  Kase  liefert.  Das  zweite  Spaltungsproduct  ist 
ebenfalls  ein  Eiweisskbrper,  der  sammtliche  Reactionen  der  Peptone  giebt  (aber  eine 
andere  Zusammensetzung  besitzt  als  diese).  Zu  dieser  Ansicht  gelangte  Hammarsten 
hauptsachlich  durch  folgenden  Versuch : Man  theilt  eine  mit  Kalkwasser  und  Phosphor- 
saure  bereitete  Caseinlosung  in  zwei  gleiche  Theile  und  fallt  aus  dem  einen  (A)  das 

*)  Diese  Haut  entsteht  wahrscheinlich  wie  die  auf  Albuminaten,  Chondrin  und 
Leimlosungen  dadurch,  dass  die  Verdunstung  an  der  Oberflilche  so  rasch  vor  sich 
geht,  dass  ein  Austrocknen  der  oberflachlichen  Eiweissschichten  erfolgt.  Getrocknete 
Eiweisskbrper  losen  sich  sehr  schwer  wieder  auf,  daher  die  Persistenz  des  Casein- 
hautchens  auf  der  Fliissigkeit. 
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i Casein  durch  Eintragen  von  gepulvertem  Kochsalz  bis  zur  Siittigung.  Der  andere  (B) 
vwird  mit  Lab  versetzt,  der  Kiise  abfiltrirt  und  das  Filtrat  ebenfalls  mit  Kochsalz 
sgesattigt.  Darauf  werden  beide  Fliissigkeiten  filtrirt,  die  beiden  wasserhellen  Filtrate 
imit  gleich  viel  Wasser  verdtinnt,  mit  derselben  Menge  Essigsaure  angesauert  und  mit 
(Gerbsaure  versetzt.  In  dem  Filtrate  von  A entsteht  mit  Gerbsaure  nicht  die  Spur 
ceiner  Trlibung,  in  dem  Filtrate  von  B dagegen  ein  weisser  flockiger  Niederschlag. 
I Die  Spaltung  des  Casein  vollzieht  sich  auch  in  reinen  Casein]  osungen,  nur  mit  dem 
i Unterschiede,  dass  die  Kasefallung  unterbleibt.  Sie  tritt  sofort  ein,  wenn  nachtraglich 
' die  betrefFenden  Kalksalze  zugesetzt  werden.  Auf  Grund  der  Ermittelungen  von 
lEugling  (cf.  Milch)  ware  anzunehmen,  dass  sich  bei  Gegenwart  von  Kalkphosphat 
das  Tricalciumphosphatcasein  regenerirt.  Das  Labfennent  wirkt  nach  der  Anschauung 
ides  Letzteren  aber  in  der  Weise,  dass  unter  Zersetzung  des  Kalkphosphatcaseins  ein 
Acidalbuminat  und  eine  basische  Verbindung  entsteht,  welche  als  Kiise  austallt. 
’Wenngleich  demnach  liber  die  Natur  der  neben  dem  Kiise  auftretenden  Eiweisskorper 
teine  Uebereinstimmung  der  Ansichten  noch  nicht  besteht,  so  ist  jedenfalls  doch  als 
f feststehend  zu  erachten,  dass  das  Casein  bei  der  Spaltung  durch  Labferment  eine 
: zweite  Eiweisssubstanz  liefert,  weshalb  es  zu  den  Proteiden  gerechnet  werden  muss. 
1 Die  Albuminate,  denen  das  Casein  von  Hopp-e-Seyler  angereiht  wurde,  theilen  mit 
i demselben  zwar  manche  Eigenschaften,  erstere  werden  aber  durch  Labferment  nicht 
veriindert,  auch  nicht  bei  Gegenwart  von  Kalkphosphat  — Vom  Casein  unterscheidet 
- sich  der  Kiise  durch  seine  Schwerloslichkeit  in  Siiuren  und  Alkalien.  Mit  Lab  vermag 
i Kiise  nicht  mehr  zu  gerinnen.  " 

Die  von  Biedert,  Makris,  Pfeiffer  u.  A.  gefundenen  und  als  characteristisch 
betonten  Unterschiede  der  Caseine  verschiedener  Provenienz  in  ihrem  Verhalten 
: Siiuren  etc.  gegentiber  beziehen  sich  zumeist  auf  das  Casein  der  natiirlichen  Milch. 

Rein  dargestellte  Caseine  aus  verschiedenen  Milchsorten  bieten  keine  erheblichen 
i Unterschiede  in  ihrem  chemischen  Verhalten,  woraus  Dogiel  folgert,  dass  die  Caseine 
einander  mindestens  so  nahe  stehen  wie  Eiweisssubstanzen  derselben  Gattung,  z.  B. 
die  Albumine.  Das  Drehungsvermogen  wird  von  der  Concentration  des  Losungs- 
i mittels  erheblich  beeinflusst.  Fallt  man  Kuhcasein  aus  Milch  mit  schwefelsaurer 
• Magnesia,  entfettet  es  mit  Aether  und  lost  es  in  Wasser,  so  zeigt  es  («)  j = — 8o°; 
in  schwach  alkalischer  Losung  = —76°,  in  sehr  verdlinnter  Losung  — — 87°,  in  stark 
alkalischer  Losung  = — 91°  (Hoppe-Seyler). 

II.  Glycoproteide.  Eiweissverbindungen,  welche  bei  Spaltung  neben 
einem  Eiweisskorper  eine  den  Kohlehydraten  angeborige  Substanz  liefern. 

1.  Mu  cine.  Die  Mucine,  im  Schleim  (cf.  diesen',  schleimhaltigen  Geweben  und 
Sehnen  vorkommend,  werden  durch  0,2  pCt  Salzsiiure  oder  durch  10  — 20  pCt.  Essig- 
saure (5  pCt.  lost  Spuren  unverandert  auf)  aus  den  natiirlichen  oder  Kalkwasser- 
losungen  gefallt,  ohne  dass  im  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  Losung  eintritt.  Mit 
Essigsaure  gefallt  zeigt  der  Niederschlag  auch  nach  sorgfaltigem  Auswaschen  saure 
Reaction.  Nach  dem  1 rocknen  bildet  es  ein  weisses  bis  grauweisses,  schwer  zer- 
reibliches  Pulver.  Lasst  man  zu  in  wenig  Wasser  aufgeschwemmtem  Mucin  ver- 
dlinnte  Alkalilauge  einfliessen,  so  erhhlt  man  eine  zahfllissige  glasige  Masse,  die  bei 
Uberschussigem  Alkali  nach  Wasserzusatz  dlinnfilissig  wird.  Salpetersaure  erzeugt  in 
Lbsungen  einen  flockigen  Niederschlag;  beim  Erwarmen  tritt  Xanthoproteinreaction 
ein.  Kupfersulfat  fallt  grobflockig;  UberschUssiges  Alkali  lost  den  Cu-Niederschlag 
zu  schwach  violett  gefarbter  FlUssigkeit,  (Biuret-Reaction),  beim  Erhitzen  tritt  keine 
Reduction  ein.  Quecksilberchlorid,  Alaunlosung,  Oxalsaure,  Bleizuckerlosung  und 
Bleiessig  bewirken  ebenfalls  grobtlockige,  im  Ueberschuss  unlosliche  Niederschlage, 
Magnesiumsulfat  in  Substanz  eingetragen,  dagegen  nicht.  Nach  Zusatz  von  */4  Vol. 
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gesiittigter  Kochsalzlbsung  kann  einc  Mucinlosung  neutralisirt  und  sogar  ziemlich  stark 
angesiiuert  werden,  ohne  dass  eine  Fiillung  oder  Trtibung  stattfindet.  In  derartigen  Ge- 
mischen,  welche  ebensowenig  wie  eine  reine  Losung  beim  Sieden  gerinnen,  wird  durch 
Gerbsaure  ein  grobflockiger  Niederschlag  erzeugt,  ebenso  durch  Quecksilberjodidkalium. 
Ferrocyankalium  trtlbt  das  Gemisch  nicht.  Mit  Essigsaure  bis  zu  beginnender  Fiillung 
versetzte  reine  Mucinlosungen  kliiren  sich  durch  Zusatz  von  Ferrocyankalium  auf. 
Nach  Zusatz  von  Millon's  Reagens  erhiilt  man  beim  Erhitzen  sich  roth  farbende  Coagula,  . 
Adamkiewicz’s  Reagens  bewirkt  rothviolette  Farbung.  Mit  verdtinnten  Laugen  bis 
zur  Lbsung  neutralisirtes  Mucin  giebt  nach  dem  Trocknen  bei  no0,  nicht  aber  beim 
einfachen  Erhitzen  in  alkalischer  Lbsung  die  Reactionen  des  coagulirten  Eiweiss,  mit 
Mineralsauren  anhaltend  gekocht  Acidalbumin  und  eine  reducirende  Substanz,  welche 
sich  als  Lavulinsaure  (/9  — Acetopropionsaure  CH3.CO.CH.2.CH2.COOH)  erwiesen  hat. 
Durch  Ueberhitzen  unter  Druck  zerfallt  Mucin  in  cine  Eiweisssubstanz  und  thierisches 
Gummi  (nicht  reducirend)  (Landwehr).  — Mit  Speichel  kann  eine  Mucinlosung 
digerirt  werden,  ohne  dass  in  dem  Gemisch  eine  reducirende  Substanz  auftritt.  Mit 
0,25  pCt.  HC1  gefallt  und  mit  Pepsin  versetzt,  findet  eine  Lbsung  selbst  nach  mehr- 
tagigem  Digeriren  bei  Bruttemperatur  nicht  statt.  — Mit  verdiinnter  Schwefelsaure 
gekocht  liefert  das  Mucin  neben  Leucifi  7 pCt.  Tyrosin. 

Von  Mucinen  der  Sauger  sind  niiher  untersucht 

a)  Driisenmucin  der  Submaxillardrtise  (Obolensky), 

b)  Gallenmucin  (Landwehr), 

c)  Nabelstrangmucin  (Jernstrom,  Hammarsten), 

d)  Sehnenmucin  (Rollett,  Lobisch). 

2.  Metalbumin  (Scherer)  von  Hammarsten  aus  Ovarialcystenfltissigkeit 
durch  wiederholte  Alkoholfallung  als  staubfeines,  weisses,  stark  hygroskopisches  Pulver, 
welches  sich  in  Wasser  zu  einer  opalisirenden,  schleimigen,  dicklichen  Fllissigkeit  lost. 
Die  Losungen  iihneln  den  Mucinlosungen,  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  dadurch, 
dass  durch  Kochen  der  wasserigen  Losungen  oder  durch  Essigsaure  keine  hallung 
eintritt,  auch  nicht  durch  die  gewohnlichen  Eiweissreagentien ; nur  durch  Bleiessig 
entsteht  ein  im  Ueberschuss  leicht  loslicher  Niederschlag.  Mit  Millon’s  Reagens 
farbt  es  sich  braunroth.  Feucht  auf  ioo°  erhitzt,  wird  es  unloslich.  Durch  anhaltendes 
Kochen  mit  viel  Wasser  wird  Metalbuminlosung  dtinnflUssig , filtrirbar  und  spaltet 
sich  eben falls  in  thierisches  Gummi  und  einen  Eiweisskbrper.  — Die  von  Scherer  als 
Paralbumin  bezeichnete,  ebenfalls  aus  Cystenfllissigkeit  zu  erlialtende  Substanz  besteht 
nach  Hammarsten  aus  einem  Gemenge  von  Metalbumin  und  Eiweiss. 

3.  Chondrin  entsteht  durch  langeres  Kochen  des  hyalinen  Knorpels  aus  einer 
in  diesem  enthaltenen,  in  kaltem  und  heissem  Wasser  unlbslichen  Substanz,  dem 
Chondrigen  (Anhydrid  des  Chondrin?),  welches  Fubini  auch  in  der  Cornea  nachwies. 
Alkohol  oder  Aether  fallt  das  Chondrin  aus.  In  kaltem  Wasser  quillt  es  und  lost 
sich  in  kochendem  als  Micellarlbsung  auf,  um  beim  Erkalten  wie  Leim  zu  gelatiniren 
(Knorpelleim).  Durch  Essigsaure  (bei  Abwesenheit  von  Kochsalz),  Alaunlbsung  und 
Salze  schwerer  Metalle  wird  es  gefallt,  durch  llg  Cl2  aber  nur  getrlibt,  durch  1 annin 
nicht  gefallt,  wahrend  Leimlbsung  mit  den  letzten  beiden  Reagentien  einen  Nieder- 
schlag giebt,  durch  die  erstgenannten  aber  gewohnlich  keine  Veranderung  erleidet. 
Verdtlnnte  Mineralsauren  fallen  Chondrin , der  Niederschlag  lost  sich  im  Ueberschuss 
der  Siiure  leicht  auf.  Mit  nicht  zu  stark  verdtinnten  Sauren  gekocht,  wird  das 
Chondrin  gespalten , wobei  neben  * einem  syntoninartigen  Korper  eine  reducirende 
Substanz  auftritt,  welche  von  Tollens  und  Wehmer  als  Lavulinsaure  erkannt  wurde. 

Beim  Kochen  von  Chondrin  mit  cone.  Salzsaure  erhielt  Land wehr  Amidoglutar- 
saure,  Leucin,  Glycocoll,  Ammoniak  und  Schwefelwasscrstoff.  Bei  langerem  Kochen 
mit  Wasser  spaltet  sich  das  Chondrin  ebenfalls  und  zwar  in  Leim  und  thierisches 


Eiweissabkommlinge. 


45 


Gummi.  Mciglicherweise  ist  noch  ein  drittes  Spaltungsproduct  vorhanden,  das  bisher 
, nocb  nicht  isolirt  werden  konnte.  Das  Vorkommen  von  Brenzcatechin  beiin  Erhitzen 
i rait  starker  Natronlauge  (v.  Mering)  weist  auf  das  Vorhandensein  einer  aromatischen 
( Gruppe  hin,  welche  indess  eine  von  dcr  in  echten  Eiweisskbrpern  vorkommende 
, abweichende  Beschaffenheit  besitzen  muss,  da  Tyrosin  in  keinem  Falie  bisher  zu 
. erhalten  war.  Biuretreaction  tritt  ein. 

y)  Eiweissabkommlinge. 

Hauptsachlich  durch  die  vom  Eiweiss  abweichende  physikalische 
! Beschaffenheit  characterisirt.  Bilden  Integumente  und  Geriistsubstanzen. 

!.  Albumoide.  Unter  Albumoiden  fasst  Drechsel  alle  jene  frliher 
i den  Albuminoiden  Hoppe-Seylers  zugezahlten  Substanzen  zusammen, 
’ welche  unter  ihren  Zersetzungsproducten  Korper  der  aromatischen  Reihe 
, (Tyrosin)  enthalten. 

1.  Keratine.  Den  bei  Besprechung  der  Epidermis  etc.  bereits  erwahnten 
! Keratinen  aus  Epidermis,  Haar  (Wolle),  Hufen  etc.  wiirde  noch  das  von  Kliline  aus 
i Gehirnmasse  dargestellte  Neurokeratin  hinzuzuftigen  sein.  Dasselbe  ist  ein  leicht 
j gelbliches,  sehr  hartes,  nicht  ganz  aschefrei  zu  erhaltendes  Pulver,  welches  sich  weder 

in  kalter  Schwefelsaure,  noch  in  Kalilauge  lost.  Mit  Sauren  gekocht  (gleiche  Volumina 
: Salzsiiure  und  Wasser)  liefern  alle  Keratinsubstanzen  Glutaminsaure,  Asparaginsaure, 
1 Leucin,  Tyrosin  (3 — 5 pCt.),  Ammoniak  und  SchwefelwasserstofF.  Die  Entstehung 
der  Keratine  aus  den  Eiweisssubstanzen  kann,  wie  der  hohe  Tyrosin-  und  Schwefel- 
. gehalt  (bis  5,4  pCt.)  zeigt,  nicht  die  Folge  eines  einfachen  Wasserverlustes  sein, 
; sondern  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  einerseits  ein  Antheil  des  Sauerstoffes  im 
Eiweiss  durch  Schwefel  ersetzt  wird  analog  wie  in  der  Thiacetsaure  der  Essigsaure 
I gegentiber)  und  andererseits  ein  Theil  des  Leucins  (oder  einer  anderen  Amidosaure) 

1 durch  Tyrosin  substituirt  wird  (Morochowetz).  Pepsin  und  Tyrosin  haben  unter 
gewohnlichen  Verhaltnissen  keine  Einwirkung  auf  Keratin. 

2.  Nucleine.  Dieselben  enthalten  (Meta-)Phosphorsaure,  die  in  der  Kalte  durch 
verdiinnte  Mineralsauren  nicht  sofort,  aber  nach  5 — 6maligem  Aufgiessen  (aus  Hefe- 
nuclein,  Liebermann)  abgespalten  wird.  Sie  sind  wenig  in  Wasser  loslich,  leicht 
in  Ammoniak,  kohlensauren  Alkalien,  starker  Salpetersaure,  und  geben  Biuret-  und 
schwache  Xanthoproteinreaction.  Allen  gemeinsam  kommt  die  Eigenschaft  zu,  Lacmus 
zu  rothen;  der  Saurecharacter  aussert  sich  ausserdem  in  der  Fahigkeit,  Sodalosungen 
unter  C02-Entwickelung,  selbst  Na-Acetat  zu  zcrsetzen.  Wird  einer  Losung  von 
Nuclein  in  Na-Acetat  neutrales  essigsaures  Blei  zugefiigt,  so  fallt  ein  weisser  korniger 
Niederschlag  aus,  welclier  jedoch  nicht  das  gesammte  Nuclein  enthalt.  Nach  langerer 
Einwirkung  von  Alkalien  und  Sauren  erfolgt  die  Bildung  von  Substanzen,  welche 
dem  Albumin  und  Syntonin  ahnlich  sind.  Nach  Hoppe-Seyler  zeigen  die  Nucleine 
manche  Aehnlichkeit  mit  Mucin  und  stellen  moglicherweise  Uebergangsstufen  zwisclien 
Albumin  und  Lecithin  dar.  Als  Spaltungsproducte  sind  Ilypoxanthin  und  Guanin 
erhalten  worden.  Als  Zwischenproducte  bei  der  Bildung  des  Hypoxanthin  aus  Nuclein 
tritt  eine  als  Adenin  (C6  H5  N5f  bezeichnete  basische  Verbindung  auf,  welche  zum 
Ilypoxanthin  (C.  H4  N4  O)  in  derselben  Beziehung  steht,  wie  das  Guanin  (C.  H.  N.  O) 
zum  Xanthin  (C5  H4  N,  02)  (Kossel).  Nuclein  findet  sich  in  den  Kernen  der  Eiter- 
und  Blutkorperchen,  in  den  Samenkorpern,  Dotterkugeln,  in  der  Leber,  im  Him,  der 
Milch,  in  der  Hefe,  in  Schimmelpilzen  und  vielen  Pflanzensamen,  aus  denen  es  durch 
kilnstliche  Verdauung  als  unlbslicher  Rtickstand  zu  gewinnen  ist.  Da  nach  B okay’s 
Versuchen  Nuclein  weder  vom  Magensaft,  noch  vom  Bauchspeichel,  noch  durch 
Fjiulniss  gelost  wird  und  auch  der  Resorption  nicht  unterliegt,  sondern  unverdaut 
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mit  dem  Koth  den  Korper  verlasst,  kann  es  als  ein  NahrstofT  nicht  angesehen  werden. 
Liebermann  untersuchte  den  schon  von  Berzelins  gekannten  Niederschlag,  welchen 
Metaphosphorsaure  mit  Eiweissldsungen  giebt  und  fand  denselben  in  alien  wesent- 
lichen  Eigenscbaften  mit  Nuclein  libereinstimmend. 

3 Elastin.  S-frei.  Hauptbestandtheil  des  elastischen  Gewebes.  Aus  reinem 
Elastin  lasst  sicb  in  getrocknetem  Zustande  ein  gelblich-weisses  Pulver  herstellen, 
welches  ebenso  wie  grossere  getrocknete  StUcke  in  Wasser  aufquillt.  Durch  kochende 
concentrirte  Kalilauge  oder  verdtinnte  Schwefelsaure  wird  es  gelost,  wobei  es 
sehr  viel  Leucin  (36 — 45  pCt.),  aber  nur  wenig  Tyrosin  (0,25  pCt.)  liefert  (Erlen- 
meyer  und  Schciffer)  In  faulenden  Pankreasgemischen  linden  sich  Ammoniak, 
Valeriansaure,  Glycocoll,  Kohlensaure  neben  Pepton,  aber  weder  Phenol  noch  Indol 
(Walchli).  Mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  oder  mit  verdiinnter  Salzsaure 
bis  zur  Losung  gekocht,  auch  bei  Pepsinverdauung,  spaltet  es  sich  in  Hemielastin  und 
Elastinpepton.  Ersteres  erinnert  in  seinem  Verhalten,  beim  Erhitzen  . und  auch  in 
Bezug  auf  Farbenreactionen  (Biuret-,  Xanthoprotein-  und  Millon’sche  Reaction)  an 
Hemialbumose.  (pt)d  = — 92,7.  Elastinpepton  giebt  dieselben  Farbenreactionen. 
(«)D  = — 87,94  (Horbaczewski). 

II.  Glutinoide  bilden  die  Grundlage  der  meisten  Bindegewebsbestand- 
theile  im  Thierkorper.  Liefern  bei  der  Spaltung  keine  aromatischen 
Producte 

1.  Collagen,  der  Flauptbestandtheil  des  Bindegewebes,  ist  in  Wasser,  Salz- 
losungen,  verdtinnten  Sauren  und  Alkalien  unloslich,  quillt  aber  in  Sauren  und  ist 
in  diesem  Zustande  sowohl  ftir  Pepsin  verdaulich,  als  auch  in  alkalischer  Losung  ftir 
Trypsin.  Ftir  das  durch  Extraction  der  Kalksalze  aus  Knochen  dargestellte  Collagen 
ist  vielfach  die  Bezeichnnng  Ossein  gebrauchlich.  Kocht  man  Collagen  anhaltend  mit 
Wasser  oder  mit  etvvas  Saure,  so  lost  es  sich  durch  Aufnahme  eines  Moleclils  Wasser 
(F.  Hofmeister)  auf,  unter  Umwandlung  zu 

2.  Glutin  (Leim).  In  physikalischer  Hinsicht  verhalt  sich  Glutin  wie  Chondrin. 
Ausser  den  bereits  oben  angegebenen  Fallungsmitteln  (cf.  Chondrin)  wird  Leim  gefallt 
durch  Metaphosphorsaure,  Phosphorwolframsaure  und  Taurocholsaure  (Emich).  Gerb- 
saure  erzeugt  nur  bei  Gegenwart  von  Salzen  oder  Essigsaure  einen  Niederschlag. 
Essigsaure  und  Ferrocyankalium  geben  auch  einen  Niederschlag,  der  sich  im  Ueber- 
scliuss  des  Salzes  leicht  lost.  Alaun  trttbt  die  Flussigkeit,  ein  Ueberschuss  hellt  sie 
wieder  auf.  Jetzt  erzeugt  auch  Essigsaure  keine  Fallung  mehr  Kochen  mit  Mil  Ion’s 
Reagens  bewirkt  keine  Rothfarbung.  Adamkiewicz’  Reaction  versagt  ebenfalls, 
dagegen  nicht  die  Biuretreaclion.  Kochen  mit  Salzsaure  hat  das  Auftreten  derselben 
Zersetzungsproducte  zur  Folge  wie  Anwendung  derselben  Methode  bei  Chondrin;  Aspa- 
raginsaure,  welche  Gathgens  hierbei  gefunden  haben  wollte,  wurde  von  Landwehr 
vermisst.  Mit  Kalilauge  erhitzt,  giebt  Glutin  Leucin  und  Glycocoll  Mit  doppelt  chrom- 
saurem  Kali  versetzt  und  eingetrocknet,  bleibt  Leim  im  Finstern  oder  gelben  Licht 
langere  Zeit  unverandert,  im  Sonnenlicht  wird  er  aber  schnell  unloslich  (n)D  = — 1120 
bis  1140.  Durch  liingeres  Kochen  verliert  eine  Leimlbsung  die  Fiihigkeit,  zu  gelatiniren, 
und  zwar  unter  Umwandlung  des  Leimes  zu  Leimpepton.  Verdtinnte  Sauren,  Pepsin 
oder  Trypsin  haben  dieselbe  Wirkung.  Nach  Hofmeister’s  Annahme  zerfallt  bei  der 
Peptonisirung  der  Leim  unter  Wasseraufnahme  (2  Moleclile)  in  Semiglutin  und  Hemi- 
collin,  Substanzen  mit  Saurecharacter,  wovon  jede  derselben  bei  weiterer  Spaltung 
Leucin  und  Glycocoll  liefert. 
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b)  Pflanzliche  Eiweisskorper. 

Die  Pflanzen  bergen  in  dem  circulirenden  Saftstrom  verhaltniss- 
lmassig  wenig  Eiweisssubstanzen.  Das  in  deni  Samen  aufgespeicherte 
Eiweiss  findet  sich  hauptsachlich  im  Embryo  und  in  den  sog.  Protein- 
! kornern,  starkemehlahnlichen,  mit  einer  Cellulosehiille  umgebenen  runden 
Oder  ellipsoiden  Zellen,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  die  sog.  Kleber- 
schicht  bilden  und  zwischen  der  innersten,  jener  vier  die  aussere 
Haut  des  Korns  bildenden  Cellulosemembranen,  der  sog.  Samenschicht 
und  dem  Mehlkern  ihre  Lage  haben.  In  diesen  Kornern  treten  ferner 
sog.  Globoide  auf,  amorphe  kugelformige  oder  traubige  Bildungen,  in 
denen  viel  anorganische  Substanzen  neben  organischen  enthalten  sind, 
ausserdem  haufig  noch  sog.  Krystalloide.  Hochst  wahrscheinlich  bestehen 
letztere  aus  quellbaren  krystallinischen  Eiweissverbindungen  mit  geringen 
Mengen  von  anorganischen  Basen  oder  Salzen,  abgesehen  von  dem 
fast  in  alien  pflanzlichen  Eiweisskdrpern  nachweisbaren  Gehalt  an  Kalk, 
Magnesia,  Phosphorsaure,  Eisen,  event.  Spuren  von  Cu  (Kiirbisglobulin). 
Das  chemische  Verhalten  des  Pflanzeneiweiss  ist  im  Allgemeinen  das- 
selbe  wie  das  des  thierischen,  vielfache  Beobachtungen  sprechen  anderer- 
seits  daftir,  dass  beide  Eivveissarten  nicht  identisch  sind.  Hieraus  ergiebt 
sich  des  weiteren,  dass  das  pflanzliche  Eiweiss  fur  die  Zwecke  des  Thier- 
korpers  nicht  unmittelbar  Verwendung  finden  kann.  Vermuthlich  werden 
im  Organismus  Bruchstiicke  des  pflanzlichen  Eiweiss  zur  Synthese  des 
thierischen  benutzt.  Man  unterscheidet: 

I.  Pflanzenalbumine.  In  reinem  Zustande  sind  dieselben  noch  nicht 
bekannt. 

Auf  ihre  Anwesenheit  pflegt  man  zu  schliessen,  wenn  man  in  wasserigen  Pflanzen- 
extracten  nach  Abfiltriren  eines  durch  genaue  Neutralisation  entstandenen  Nieder- 
schlages  durch  Kochen  noch  ein  Coagulum  erhalt,  event,  nach  Ansiiuern  mit  einer 
Spur  Essigsaure.  Derartige  Albumine  finden  sich  in  den  meisten  Pflanzensaften  vor, 
sind  aber  auch  im  Samen  vertreten.  — An  den  durch  Coagulation  erhaltenen  Albu- 
minen  lassen  sich  gewisse  Differenzen  constatiren ; so  lost  sich  z.  B.  das  coagulirte 
Albumin  aus  Erbsen  und  Saubohnen  leicht  in  Kalkwasser  und  Essigsaure,  das  aus 
Weizen,  Gerste,  Mais,  Lupinen  dagegen  nicht. 

II.  Pflanzenglobuline.  Entsprechen  den  thierischen  Globulinen,  unter- 
scheiden  sich  aber  von  diesen  durch  ihre  wenn  auch  geringe  Loslich- 
keit  in  reinem  Wasser. 

Aus  wiisseriger  Losung  werden  sie  durch  verdiinnte  Kochsalzlosungen  gefallt, 
losen  sich  aber  wieder  in  5 — 2oprocentigen,  ebenso  in  1 pCt  Na2  C03-Losungen. 
Die  Hauptmasse  der  in  den  Proteinkbrnern  aufgespeicherten  Eiweisssubstanzen  besteht 
aus  Globulinen,  ebenso  die  Krystalloide,  welche  aus  dem  Proteinkornereiweiss  auch 
auf  kiinstlichem  Wege  durch  Digeriren  mit  wenig  concentrirter  Na  Cl-  und  (NII.,)C1- 
Losung  bei  30  — 35  Zusatz  von  Wasser  derselben  Temperatur  und  langsamem 
Erkalten  zu  erhalten  sind.  In  Alkohol  biissen  die  vegetabilischen  Globuline  nur 
langsam  ihre  Loslichkeit  ein.  Bei  langerem  Stehen  unter  HaO  gehen  die  Globuline 
in  Albuminate  (Caseine),  dann  in  coagulirtes  Eiweiss  liber. 

1.  Vitellin  Characterisirt  sich  durch  seine  Lbslichkeit  in  gesiittigter  Kochsalz- 


48  Lelire  vom  Stoffwechsel.  J.  Tereg. 

losung  (Weyl).  Kommt  im  Hafer,  Mais,  Erbsen,  slissen  Mandeln,  im  weissen  Senf, 
Bertholetia  vor. 

2.  Myosin  Wird  aus  seiner  Losung  in  io  pCt.  Na  Cl  durch  Siittigung  desselben 
mit  festem  Na  Cl  gefiillt,  coagulirt  bei  55—60°.  Als  Bestandtheil  von  Hafer,  Weizen, 
Erbsen,  slissen  Mandeln  und  weissem  Senf  nachgewiesen. 

3.  Conglutin.  Eine  Globulinsubstanz,  welclie  nach  Vines  als  Gemenge 
eines  reinen  Globulins  (Vitellin?)  mit  einer  der  Hemialbumose  entsprechenden  Pflanzen- 
eiweissverbindung  auszufallen  ist,  ebenso  wie  Legumin  und  Glutencasein.  Aus  5 pCt. 
Na  Cl-Losung  durch  Zusatz  von  4—5  Vol.  Wasser  bis  auf  10 — 20  pCt.  fallbar,  nicht 
aber  durch  Sattigung  mit  Kochsalz.  Findet  sich  in  gelben  und  blauen  Lupinen, 
Erdnlissen  (Arachis  hypogaea),  Haselnlissen,  Wallniissen,  Rettigsamen,  Pfirsichkernen, 
in  slissen  und  bitteren  Mandeln. 

4.  Legumin.  Stark  sauer  reagirende  Eiweissverbindung.  In  kaltem  Wasser 
unloslich,  coagulirt  es  beim  Kochen,  durch  5 pCt.  Kochsalzlosung  lasst  es  sich  aus 
Erbsen,  Bohnen,  Saubohnen,  Wicken,  Lupinen,  unter  deren  Eiweisskorpern  es  den 
Hauptbestandtheil  ausmacht,  ebenfalls  auch  aus  Hafer  extrahiren  Nach  Behandlung 
mit  Kaliwasser  ist  Legumin  in  der  Salzlosung  unlbslich.  In  stark  verdiinnten  Alkalien. 
lost  es  sich  leiclil,  in  sehr  verdiinnter  Essig-  und  Salzsiiure  nicht  unerheblich  auf. 
Beim  Verbrennen  hinterlasst  es  eine  stark  phosphorsaurehaltige  Asche. 

5.  Glutencasein  Gehort  nach  Weyl  ebenfalls  zu  jenen  Eiweissverbindungen, 
welche  aus  urspriinglich  vorhandenen  Globulinen  durch  Behandlung  mit  Kaliwasser 
sich  in  Albuminate  umwandeln,  zu  denen  von  Ritthausen  ausser  Legumin  auch 
Glutencasein  gezahlt  wird.  Bei  Verwendung  von  Nag  COs  zur  Extraction  von  Samen, 
unter  Benutzung  niederer  Temperaturen  und  Vermeidung  der  Einwirkung  von  Alkalien 
und  Sauren  werden  Albuminate  resp.  Caseine  niemals  gefunden-  Das  Glutencasein 
kann  aus  Weizen-,  Roggen-,  Gerstenkleber  durch  Extraction  mit  0,1  pCt.  Kalilauge 
dargestellt  werden.  In  kaltem  und  heissem  Wasser  ist  das  Glutencasein  unloslich,  in 
verdunntem  heissem  Alkohol  lost  es  sich  etwas,  wiihrend  der  grosste  Theil  coagulirt. 
In  Essigsaure  wenig  loslich,  quillt  es  darin  zu  einer  steifen  durchsichtigen  Gallerte. 
Metalle  fallen  dasselbe  aus  alkalischer  Losung  ebenso  wie  Legumin.  Aus  Buchweizen 
erhSlt  man  ein  Glutencasein,  welches  sich  durch  seinen  hohen  Schwefelgehalt  (i,5pCt. 
gegenliber  0,9  aus  Weizen)  auszeichnet  und  Phosphorsaure  in  fester  Bindung  enthalt. 

III.  Pflanzenfibrine.  Ruhrt  man  Mehl  zu  einem  Teig  an  und  knetet 
denselben  nach  einigem  Stehen  vorsichtig  unter  fliessendem  Wasser  aus, 
so  gewinnt  man  eine  zahe,  elastische  Masse,  den  Kleber.  Nach  Weyl 
und  Bischoff  vollzieht  sich  die  Kleberbildung  unter  Vermittelung  eines 
Fermentes  durch  Umwandlung  einer  myosinahnlichen  Globulinsubstanz. 
Wird  das  Mehl  mit  einer  15  pCt.  Na  Cl.-Losung  extrahirt,  so  geht  das 
Globulin  in  Losung  und  aus  dem  Ruckstand  lasst  sich  Kleber  nicht 
mehr  gewinnen. 

In  sehr  verdiinnten  Sauren  oder  Alkalien  lost  sich  der  Kleber  leicht  unter  Bildung 
eines  Residium  von  Starke,  Fett  iyid  Kleie.  In  neutraler  Salzlosung  unloslich,  lost 
er  sich  in  wasserhaltigem  Alkohol  auf,  in  absolutem  nicht.  Auf  Grund  der  ver- 
schiedenen  Loslichkeit  einzelner  aus  Kleber  extrahirbarer  Stoffe  in  Alkohol  von 
0,86 — 0,82  spec  Gew.  unterscheidet  Ritthausen  eine  Anzahl  Substanzen,  von  denen 
das  Glutencasein  bereits  Erwahnung  gefunden  hat. 

1.  Glutenfibrin.  Kann  aus  Weizen-,  Gerste-,  Mais-,  in  geringcr  Menge  auch 
aus  Roggenkleber  durch  Digestion  mit  Alkohol  von  0,86  — 0,83  spec.  Gew  in  Lttsung 
gebracht  werden.  Beim  Verdunsten  in  diinner  Schicht  verbleibt  dasselbe  als  braunlich- 
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gelbe,  elastische  Haut  in  den  Gefhssen.  In  Wasser  und  neutraler  Salzlosung  un- 
loslich, in  verdun  nten  Sauren  und  Alkalien  loslich. 

2.  Gliadin  (Pflanzenleim).  Kocht  naan  Kleber  aus  Weizen  Oder  Hafer  mit 
Wasser  aus,  so  erhalt  man  das  Gliadin  als  klebrige,  firnissartige,  gelbliche  Masse. 
In  Alkohol  ebenfalls  loslich.  In  Salzlosungen  fast  unloslich.  Das  Hafergliadin  (Hafer- 
leim)  besitzt  einen  hoheren  Schwefelgehalt  (1,06  pCt.)  als  Weizengliadin  (0,85  pCt.). 

3.  Mucedin.  Findet  sich  in  Weizen,  Roggen  und  Gerste.  Getrocknet  bildet 
es  keine  zusammenhangende  Platten  wie  Fibrin  und  Gliadin;  im  Uebrigen  ahnelt 
es  dem  letzteren  sehr.  In  Wasser  nur  theilvveise  loslich.  Durcb  90 — 95  pCt.  Alkohol 
wird  Mucedin  aus  schwacheren  Alkohollosungen  gefallt 


Fette. 


Aehnlich  wie  tier  thierische  Organismus  durch  seinen  durchschnitt- 
lich  grosseren  Eiweissreichthum  die  Pflanzen  iibertrilTt,  gilt  dies  be- 
, ziiglich  des  Fettgehaltes.  Die  in  den  Pflanzen  vorkommenden  Fette 
finden  sich  vorzugsweise  in  dem  Samen  angehauft,  nnd  zwar  in  um  so 
. grosserer  Menge,  je  weniger  Kohlehydrate  in  ihnen  .vorhanden  sind; 
■ seltener  gelingt  der  Nachweis  im  Fruchtfleisch  oder  in  der  Wurzel, 
' wahrend  die  tibrigen  Organe  nur  sehr  geringe  Quantitaten  enthalten. 

An  SauerstofF  besitzen  sie  im  Durchschnitt  weniger  als  die  Kohlehydrate.  Im 
> Mittel  enthalten  die  ftir  die  Ernahrung  hauptsachlich  in  Frage  kommenden  reinen, 
neutral  reagirenden  Fette  an  C 76,5  pCt.,  Ii  11,9  pCt.,  O xi,6  pCt.  und  zwar 


C H 

Tripalmitin  . . 75,93  pCt.  12,16  pCt. 

Tristearin  . . 76,85  » 12,36  » 

Triolein  . . . 77,38  » 11,76  » 


O 

11,91  pCt. 
10,79  » 
10,86  » 


Ihrer  Consistenz  nach  unterscheidet  man  feste  Fette  (Talg),  halbfeste  (Butter, 
'Schmalz)  und  fltissige  (Oele,  Thrane).  Beim  Erwarmen  schmelzen  die  consistenteren 
Fette  sammtlich  unter  dem  Siedepunkt  des  Wassers  zu  einer  oligen  FlUssigkeit,  welche 
wie  die  bei  gewohnlicher  Temperatur  fhissigen  Oele  auf  Papier  einen  durchsichtigen, 
Ibeim  Anwarmen  nicht  verschwindenden  Fleck  hinterlasst.  Bei  300 — 320°  beginnen 
die  Fette  zu  sieden,  wobei  sie  unter  Bildung  unangenehm  riechender  Producte, 
rnamentlich  Akrolein  zersetzt  werden.  Das  specifische  Gewicht  ist  geringer  als 
das  des  Wassers;  in  letzterem  sind  die  hierher  gehorigen  Substanzen  vollkommen 
unloslich,  leicht  loslich  dagegen  in  Aether  und  kochendem  Alkohol,  Schwefelkohlenstoff 
uund  den  fltichtigen  Oelen,  schwer  in  kaltem  Alkohol.  Mit  Colloidsubstanzen  ge- 
-schiittelt,  bilden  sieEmulsionen,  ebenfalls  mit  Alkalien.  Trocknende  Oele  und 
Fette.  In  Beriihrung  mit  der  Luft  nehmen  einige  Pflanzenfette,  z.  B.  die  im  Lein- 
• samen  und  Baumwollensamen  enthaltenen  wegen  ihres  Gehalts  an  Leinolsaure 
(C,8  Ha2  02,  Peters,  Norton  und  Richardson)  SauerstofF  aus  der  Luft  auf  und 
gehen  dadurch  in  Verbindungen  liber,  welche  schliesslich  feste  Consistenz  erlangen. 
Durch  Kaliumpermanganat  wird  Leinolsaure  zu  Sativinsaure,  Azelai'nsaure  und  Linusin- 
•sSure  (C18  El30  02  (OH)a)  oxydirt.  Verschieden  von  Leinolsaure  und  als  Tetraoxystearin- 
saure  Clg  H50  O0  aufzufassen,  hat  sich  nach  Hazura’s  Untersuchungen  die  im  Hanfol, 
Mohnol  und Nussbl  vorkommende  Oelsaure  erwiesen.  Die  tibrigen  nicht  trocknenden 
Oele  und  Fette  erleiden  unter  Mitwirkung  von  Fermenten  theilweise  Zersetzungen 
{sie  werden  »ranzig«),  wobei  die  neutrale  Reaction  in  saure  tibergeht.  Hydrolyse. 
Mit  Wasser  iiberhitzt  oder  mit  starken  Alkalien  behandelt,  werden  sammtliche  Fette 
unter  Eintritt  von  H2  O in  Glycerin  (von  Scheele  1779  bei  der  Bereitung  von  Blei- 
Physiologie.  i 


50 


Lehre  vom  StofFwechsel.  J.  Tereg. 


pflaster  entdeckt  und  von  ihm  Principium  dulce  oleorum  genannt)  und  freie  Fettsauren 
resp.  deren  Sake  (Seifen)  zerlegt.  Ueber  die  N’atur  der  hierbei  in  Frage  kommenden 
Umsetzungen  hatten  die  Untersuchungen  von  Chevreul  den  ersten  Aufschluss  gegeben, 
und  wurde  die  Ansicht  dessclben,  dass  die  Fette  den  gemischten  Aethern  zuzuzahlen 
seien,  durch  die  von  Berthelot  ausgeftihrte  Synthese  der  Fette  aus  Fettsauren  und 
Glycerin  bestatigt.  Man  bezeichnet  sie  jetzt  allgemein  als  Glyceride.  Alle  nattirlich 
vorkommenden  Fette  liaben  sich  als  Triglyceride  erwiesen,  d.  h.  als  Glycerin  C3  H&  (OH)3, 
in  welchem  die  drei  trypiscben , dem  Glycerin  den  Character  einer  Base  verleihenden 
Hydroxyle  durch  einwerthige  und  einbasische  Saurereste  ersetzt  sind.  Die  Siiuren, 
deren  Radicale  die  Fettbildung  vermitteln,  gehbren  der  Fettsaurereihe  von  der  all- 
gemeinen  Formel  Cn  H2u  Oa  (Ameis  ensilurereihe)  oder  den  ungesattigten  Fett- 
sauren der  Reihe  Cn  Han— 2 Oz  (Akrylsaurereihe)  zu,  nur  in  den  trocknenden 
Oelen  komrnen  noch  Siiuren  von  der  Form  Cn  H211— 4 O2  vor. 

Neutralfette.  Die  den  Neutralfetten  zugehorigen  Glyceride  der  sog. 
fluchtigen  Fettsauren  (Butyrin  etc.)  spielen  eine  nur  untergeordnete 
Rolle  fur  die  Ernahrung,  da  sie  nicht  constant  vorkommen  und  wenn 
vorhanden,  nur  vvenige  Procente  der  gesammten  iibrigen  Bestandtheile 
der  natiirlichen  Fette  betragen,  deren  Hauptmasse  aus  den  Triglyceriden 
der  Palmitin-,  Stearin-  und  Oelsaure  besteht. 

Das  Tripalmitin  (C3  H3  (Cl6  H31  03)3  Oder,  wie  es  gewohnlich 
genannt  wird,  das  Palmitin,  ist  in  vorwiegender  Menge  in  den  schmalz- 
artigen  Fetten  und  fast  ausschliesslich  neben  Oelsaureglycerid  irn  Olivenol 
enthalten,  in  denen  es  mitunter  in  kleinkrystallinischen  Blattchen  auftritt. 

Es  schmilzt  meist  bei  60 0 und  erstarrt  bei  46°  C. 

Tristearin  (C3  H3  (Cl8  H,3  03)3  kommt  vorzugsweis  in  den  Talg- 
arten  vor. 

Es  bildet  farblose  perlmutterglanzende  Schuppen,  die  bei  63 0 C.  schmelzen  und 
erkaltend  bei  51 0 zu  einer  amorphen  Masse  erstarren.  Hat  man  jedoch  mehrere 
Grade  liber  den  Schmelzpunkt  erhitzt  und  wiirmt  nach  dem  Erkalten  von  neuem  an, 
so  schmilzt  es  nun  schon  bei  53  nimmt  aber  nach  abermaligem  Erstarren  seinen 
friiheren  Schmelzpunkt  wieder  an.  Wurde  das  bei  63°  schmelzende  Stearin  nur  um 
20  liber  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  so  erstarrt  es  schon  bei  61  °,  schmilzt  aber 
dann  erst  bei  66°.  Das  Tristearin  hat  sonach  3 verschiedene  Schmelzpunkte,  53,  63 
und  66.  Aehnliches  gilt  Ubrigens  auch  flir  das  Tripalmitin. 

Margarin  C3  H,  (C17  H33  03)3  scheint  in  den  natiirlichen  Fetten 
nicht  vertreten  zu  sein. 

Triolein  C3  H5  (C18  H33  03)3,  gewohnlich  als  Olein  bezeichnet, 
bildet  den  vorwiegenden  Bestandtheil  der  Fette  des  Thierkorpers  und 
der  nicht  trocknenden  Oele  der  Pflanzen. 

Rein  dargestellt  bildet  es  ein  farb-  und  geruchloses  Oel,  das  bei  — 50  C.  in 
Krystallnadeln  erstarrt.  Durch  Beliandlung  mit  salpetriger  Saure  wird  das  Olein  fest, 
indem  es  in  das  isomere  neutrale  Elaidin  iibergeht,  das  bei  36°  schmilzt. 

Fettsauren.  In  thierischen  und  pflanzlichen  Fetten  linden  sich  neben 
den  Triglyceriden  auch  die  freien  Fettsauren. 

Die  das  Palmitin  bildende  Saure,  die  Palmitinsaure  C19  H3S  03  ist  weich, 
zerreiblich  und  krystallisirt  in  weissen  Nadeln,  schmilzt  bei  62°  C.,  wobei  sich  die- 
selbe  stark  ausdehnt;  beim  Erstarren  tritt  wieder  eine  Volumenverminderung  ein.  Ira 
Vacuum  mit  Uberhitztem  Dampf  lasst  sie  sich  leicht  destilliren.  Durch  Oxydation 
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mit  Kaliumpermanganat  erhielt  Groger  Sauren  der  Oxalsaurereihe  (Oxalsaure, 
Bernsteinsaure,  AdipinsSure),  fluchtige  Fettsauren  (Essigsaure,  Buttersaure,  Capronsaure) 
und  Oxyfettsauren  (Oxyvaleriansaure  und  Dioxypalmitinsaure).  Frei  konimt  die  Saure 
im  Palmol  vor.  Als  Cetyliither  bildet  sie  den  Wallrath,  als  Myricylather  den  Haupt- 
bestandtheil  des  Bienenwachses. 

Die  Stearinsaure  (Talgsaure),  C18  Ha6  02  von  Chevreul  entdeckt,  schmilzt  bei 
69,2°  C.  und  zeigt  hierbei  dasselbe  physikalische  Verhalten  bezliglich  der  Volumen- 
anderung  wie  die  Palmitinsaure.  Beim  Erkalten  erstarrt  sie  zu  weissen,  glanzenden,  sich 
schliipfrig  anfiihlenden  Nadeln. 

Die  Margarinsaure  C17  Ha4  02  lasst  sich  kiinstlich  darstellen  durcli  Kochen 
von  Cetylcyanid  mit  Kalilauge.  Sie  ist  der  Palmitinsaure  sehr  ahnlich  und  schmilzt 
Bei  59,9°.  Von  jener  Substanz,  welche  man  aus  den  natiirlichen  Fetten  bei  der  Ver- 
seifung  als  Margarinsaure  isolirte,  wies  Heintz  nach,  dass  dieselbe  aus  einem  bei 
6o°  schmelzenden  Gemisch  von  iopCt.  Stearinsaure  und  90  pCt.  Palmitinsaure  besteht. 
Ueberhaupt  beeinflusst  das  Mischungsverhaltniss,  wie  Heintz  zeigte,  den  Schmelz- 
punkt  ausserordentlich,  wie  sich  aus  nachstehender  Zusammenstellung  ergiebt: 


Schmelzpunkt 

Stearinsaure  und 

Palmitinsaure 

67,2 

90  pCt. 

10  pCt. 

65-3 

80  » 

20  » 

62,9 

70  » 

30  » 

60,1 

10  » 

90  » 

57. S 

20  » 

80  » 

56,6 

50  » 

50  » 

56-3 

40  » 

60  » 

55.i 

30  » 

70  » 

Bei  vorsichtig  geleiteter 

Oxydation  eines  Stearin- 

und  Palmitinsauregemisches 

mittelst  Kaliumpermanganat  oder  H NOa  entstelit  nach  Carette  Bernsteinsaure,  normale 

Propylendicarbonsaure  [Glutarsaure  CH2  (COOH)  — CH2  — 

CH2  - CH2  - COOH 

1 

CH2  - CH2  - COOH 

■ (COOH)]  und  Adipinsaure : 

Die  Oelsaure,  C18  Ha4 

02 , farb-,  geschmack-  und 

geruchlos,  in  Wasser  nicht 

ganzlich  unloslich,  erstarrt  schon  bei  + 40  zu  einer  krystallinischen  Masse,  welche  bei 
4-  140  C.  schmilzt.  Ihrc  Verbindungen  mit  Schwermetallen  losen  sich  in  Alkohol  und 
Aether  (Unterschied  von  der  Stearin-  und  Palmitinsaure).  Reine,  fltissige  Oelsayre 
rothet  Lacmus  nicht,  auch  nicht  in  alkoholischer  Losung.  Beim  Stehen  an  der  Luft 
oxydirt  sie  sich  rasch,  wird  gelb,  riecht  ranzig  und  reagirt  dann  sauer.  Schmelzen 
mit  Kalihydrat  bewirkt  Spaltung  in  Palmitinsaure  und  Essigsaure,  Oxydation  mit  cone. 
Salpetersaure  giebt  zur  Entstehung  sammtlicher  niederer  Fettsauren  Veranlassung,  von 
der  Caprinsaure  bis  zur  Essigsaure;  unter  Eimvirkung  von  verdtinnter  Salpetersaure 
bilden  sich  auch  zweibasische  Sauren  (Korksaure  z.  B.).  Salpetrige  Saure  wandelt 
reine  Oelsaure  (oxydirte  nicht)  in  die  isomere,  sauer  reagirende  Elaidinsaure  um,  welche 
bei  44 — 450  C.  schmilzt.  Bei  6o°  absorbirt  dieselbe  Sauerstoff  und  erstarrt  dann 
nicht  wieder.  Oxydation  mit  Kaliumpermanganat  in  alkalischer  Losung  flihrt  die 
Oelsaure  in  Dioxystearinsaure,  die  Leinolsaure  in  Tetraoxystearinstlure  liber,  eine 
Reaction,  durch  welche  es  wahrscheinlich  gemacht  wird,  dass  im  Kohlestoffkern  der 
Leinblsaure  nicht,  wie  man  frliher  annahm,  16,  sondern  18  C-Atome  vorhanden  sind 
(Dieff  und  Reformatzky). 

Norton  und  Richardson  erhielten  jedoch  bei  der  Reduction  der  Leinolshure 
mittelst  HJ  nicht  Stearinsaure,  sondern  eine  constant  bei  83°  schmelzende  Saure  von 
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der  Formel  Clg  Hsc  Os.  Femer  wurde  durch  Destination  unter  einem  Druck  von 
89  mm  Hg  und  290 0 ein  farbloses  Product  von  der  Zusammensetzung  Cso  H36  02  ge- 
wonnen,  welches  a/4  der  vorgelegten  Leinblshure  ausmachte.  Durch  diese  Beobachtung 
wird  die  Vermuthung  von  Friedreich  und  Hazura,  dass  Leinolsaure  lediglich  ein 
Gemenge  von  Siiuren  sei,  unterstlitzt. 

Proceiltgelmlt  ail  FettsKuren.  In  Spuren  bis  zu  1 pCt.  sind  die  Fettsauren 
in  alien  Fetten,  reichlicher  in  den  ranzigen  Fetten  vertreten;  nur  das  Leberfett  enthalt 
selbst  im  frischen  Zustande  bis  to  pCt.  an  freien  Fettsauren  (J.  Munk),  noch  mehr 
der  Leberthran,  das  Leberfett  der  Gadus-Arten  (F.  Hofmann).  In  frischem 
Pflanzenfette  kommen  nur  wenig  freie  Fettsauren  vor,  um  so  reichlicher,  je  langer 
sie  stehen;  in  ahem  Rttbol  bis  zu  3,5  pCt.,  in  Rapsol  bis  6 pCt. 

Mhrwertb.  Im  Verdauungsschlauch  werden  auch  aus  den  Neutralfetten 
grosse  Quantitaten  von  Fettsauren  abgespalten,  so  dass  nach  Verfiitterung  von  Neutral- 
fett  an  Camivoren  im  Dlinndarminhalt  derselben  mindestens  */8  der  Fettmassen  als 
freie  Fettsaure  sich  erweist.  Die  praformirten  und  die  im  Darm  gebildeten  Fettsauren 
kommen  dem  Organismus  in  gleicher  Weise  zu  Statten,  als  die  ihnen  chemisch  aquiva- 
lenten  neutralen  Fettmengen,  indent  sie  genau  in  derselben  Weise  wie  diese  den 
Eiweisszerfall  beschranken  und  wahrscheinlich  auch  den  Fettverlust  des  Korpers  zu 
verhtiten  vermogen.  Sie  sind  femer  auch  insofem  als  Nahrstoffe  den  Fetten  gleich- 
werthig,  als  sie  im  Korper  auf  synthetischem  Wege  zu  Neutralfetten  umgebildet  und 
als  solche  angesetzt  werden  konnen  (J.  Munk).  Freie  feste  Fettsauren  (Stearinsaure  etc.) 
entstehen  im  Darm  auch  aus  den  in  alien  pflanzlichen  und  thierischen  Geweben 
sparlich,  im  Gehirn  und  Eidotter  reichlicher  vorhandenen  Lecithinen  neben  Cholin 
und  Glycerinphosphorsaure. 

Neutralsalze  niederer  Fettsauren  und  Oxyfettsauren  ( Ameisensaure , Essigsaure, 
Milchsaure,  Glycerinsaure,  Aepfelsaure,  Weinsaure,  Citronensaure  etc.)  unterliegen,  je 
nach  der  Art  der  vorhandenen  Spaltpilze  im  Darm,  verschiedenen  Gahrungsprocessen. 


Kohlehydrate. 

Unter  Kohlehydraten  versteht  man  eine  Reihe  von  festen  C-Ver- 
bindungen  von  der  allgemeinen  Formel  Cx  Hj,,  0„,  in  welchen  das  Ver- 
hiiltniss  von  Wasserstoff  zu  Sauerstoff  sich  ebenso  stellt  wie  im  Wasser, 
deren  Verbreitung  namentlich  in  der  Pflanzenwelt  eine  grosse  ist. 

Die  meisten  von  ihnen  sind  als  Derivate  der  sechswertliigen  Alkohole  C6  Hs  (OH)6 
auTzufassen,  von  indiflferentem  (weder  saurem  noch  basischem)  Character,  geruchlos, 
meist  sliss  schmeckend.  Fast  alle  im  Wasser  loslichen  Kohlehydrate  zeigen  optisclie 


Activitat  und  ist  das  specifische  Drehungsvermogen  [«] 
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Winkel,  p Procentgehalt  der  Losung,  d spec.  Gew.  der  Losung,  / Lange  der  Schicht 
in  Decimetern)  fur  die  meisten  eine  constante  Grosse.  Umgekehrt  kann  aus  dem 
bekannten  Drehungsvermbgen  einer  Zuckerart  ihr  procentischer  Gehalt  in  einer  Lbsung 
bestimmt  werden  (Saccharimetrie).  Viele  von  ihnen  besitzen  die  Fhhigkeit,  sich  mit 
Basen  wie  CaO,  BaO,  PbO,  zu  Verbindungen  zu  vereinigen,  welche  den  Alkoholaten 
entsprechen.  Auch  mit  Na  Cl  und  einigen  anderen  Salzen  bilden  sie  krystallinische 
Verbindungen.  Beim  Erhitzen  mit  organischen  Siiuren  entstehen  unter  Wasseraustritt 
vielfach  Ester,  welche  im  natlirlichen  Zustande  in  vielen  Pflanzen  vorkommen  (Glycoside). 

Man  unterscheidet  3 Gruppen  unter  den  Kohlehydraten:  Mono- 
saccharate  (Glycosen)  C6H,0(0H)5I  Disaccharate  (Rohrzuckergruppe) 
CI2H2,  O,,,  Polysaccharate  (Starkegruppe)  (Cc  H10  05)n. 
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Untersclieidungswerklttale.  Die  Korper  der  ersten  Gruppe  werden  durch 
: nascirenden  Wasserstoff  in  Alkohole  Ubergeflihrt,  Dextrose  und  Levulose  z.  B.  in  Mannit, 
i Galactose  in  Dulcit,  weshalb  man  zu  der  Annahme  berecktigt  ist,  dass  die  Glycosen 
Aldehyde  sind.  Die  Aldehydnatur  documentirt  sich  auch  in  dem  Reductions- 
■vermogen  ammoniakalischer  Ag-Losung  und  alkalischer  Cu-Losung  gegentiber; 
rdie  Reduction  erfolgt  meist  ohne  die  Nothwendigkeit  des  Anwarmens  der  Losungen.  — 

1 Die  Substanzen  der  zweiten  Gruppe  bilden  die  wahren  Zuckerarten  und  sind  als 
Anhydride  der  Glycosen  zu  betrachten.  Es  findet  dies  dadurch  seine  Bestatigung, 
i dass  sie  beirn  Erhitzen  mit  verdiinnten  Siiuren  oder  durch  Einwirkung  von  »inver- 
itirenden«  Fermenten  unter  HaO-Aufnahme  in  Glycosen  zerfallen.  Einige  dieser 
; Zuckerarten  z.  B.  Milchzucker,  Maltose,  reduciren  F ehling’sche  Losung,  letztere  eben  falls 
iOhne  Anwarmen.  — Die  zur  Starkegruppe  gehorigen  Korper  zerfallen  beim  Kochen 
i mit  verdiinnten  Sauren  oder  unter  Vermittelung  »diastatischer«  Fermente  in  Glycosen 
(Oder  in  Glycose  und  ein  Disaccharat. 

Zersetzungsproducte.  Durch  liingeres  Kochen  mit  Mineralsauren 
(verd.  H„  S04)  entsteht  aus  siimmtlichen,  den  Kohlehydraten  angehorigen  Substanzen 
i Levulinsaurf  C6  H8  Oa  (/9-Acetopropionsaure),  so  dass  der  Eintritt  dieser  Reaction 
als  Kriterium  fiir  die  Zugehorigkeit  zu  den  Kohlehydraten  betrachtet  werden  kann; 
beim  Schmelzen  mit  Kali-  oder  Natronhydrat  geben  alle  Oxalsaure.  — Durch 
•Oxydation  mit  Salpetersiiure  werden  aus  verschiedenen  Kohlehydraten  verschiedene 
Zersetzungsproducte  gebildet.  So  entsteht  Zuckersaure  C0  H10  Os  = COOH — (CHOH)4 — 
COOH  aus  Glycosen,  Rohrzucker,  Starkemelil,  Glycogen  und  Cellulose.  Die  sog.  Pectin- 

• substanzen,  ebenso  Dulcit,  Galactose,  Milchzucker  und  Galactan  liefern  Schleimsaure 
(eine  mit  Zuckersaure  isomere  Substanz,  welche  bei  Reduction  mit  HJ  Adipinsaure 
liefert),  pflanzliches  und  thierisches  Gummi  dagegen  meist  direct  Oxalsaure,  Zucker- 

• saure  jedoch  bei  Oxydation  mit  Brom.  Bei  Hydrirung  der  Gummiarten  bildet  sich 
Arabinose  resp.  Galactose. 

Gailirungsvermogen.  Als  eine  Eigenthtimliclikeit  einer  grossen  Anzahl  von 
-Kohlehydraten  muss  die  Frihigkeit  bezeichnet  werden,  unter  fermentativer  Einwirkung 
von  Mikroorganismen  in  einfachere  Verbindungen  zu  zerfallen,  Vorgange,  welche  als 
Gahrungen  bezeichnet  werden , unter  denen  man  eine  alkoholische , eine  Essigsaure-, 
'Milchsiiure-,  Buttershure-,  schleimige  oder  Mannit-  und  Dextran-Gahrung  unterscheidet. 
SS&mmtliche  Kohlehydrate  liefern  unter  Einwirkung  von  Faulnissfermenten  (Fluss- 
•schlamm)  Milchsaure,  welche  dann  weiter  in  C02,  H.,  und  Fettsauren  (Essigsaure, 
Buttersaure,  Capronsaure  etc.)  zerfallt.  Nur  die  Cellulose  macht  hiervon  insofern  eine 
.'Ausnahme,  als  H„  nicht  auftritt  (Hoppe-Seyler). 

I.  Monosaccharate:  C6  H18  O0. 

Die  Constitution  der  zur  Traubenzuckergruppe  gehorigen  Verbin- 
dungen ist  theilweise  erst  in  neuerer  Zeit  genauer  erforscht.  Ihres  Ver- 
haltens  zu  den  6-atomigen  Alkoholen  wegen,  in  welche  sie  durch  H-Ein- 
mirkung  iibergehen,  konnen  sie  meist  als  Aldehydalkohole  (Baeyer, 
Fittig)  aufgefasst  werden. 

Eigenthtimlicherweise  zeigen  die  Glycosen  mit  Fuchsin  und  SO.,  keine  Aldehyd- 
•reaction  (durch  SO,2  entfarbte  Fuchsinlosung  wird  sonst  durch  Aldehyde  intensiv 
violettroth  gcfiirbt).  Mit  Phenylhydrazin  entstehen  Phenylglucosazone,  bei  Erhitzen 
ohne  Zusatz  zunachst  anhydridartige,  dann  caramelartige  Verbindungen,  schliesslich 
verkohlen  sie.  In  den  meisten  Fallen  vermogen  die  Glycosen  direct  zu  vergahren. 
Mit  Hefe  (ausser  Arabinose,  Inosit,  Quercin  und  Sorbin)  gehen  sie  ohne  weiteres 
‘lAlkoholgahrung  ein,  ebenso  mit  entsprechenden  anderen  Fermenten  Milch-  und 
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Buttersiiure-  resp.  schleimige  Gahrung.  Versuche,  die  Synthese  zu  bewerkstelligen, 
haben  bisher  noch  keine  brauchbaren  Resultate  ergeben. 

1.  Dextrose  (Traubenzucker),  Stiirkezucker  C6  Hl2  06  4 H20.  Der  kUufliche 
Traubenzucker  bildet  eine  weisse,  undeutlich  krystallinische,  compacte  Masse.  In 
Wasser  leicht  loslich,  zeigt  derselbe  Birotation,  d.  h.  eine  frisch  bereitete  Losung  lenkt 
beinahe  doppelt  so  stark  die  Polarisationsebene  ab,  als  nach  einiger  Zeit;  die  Ab- 
lenkung  wird  bei  gewohnlicher  Temperatur  erst  nach  24  Stunden,  durch  Kochen  in 
wenigen  Minuten  constant.  Einen  grosseren  Einfluss  auf  die  spec.  Drehung  libt  auch 
die  Concentration  aus  Das  specifische  Drehungsvermogen  betragt  bei  4 20 0 auf 
wasserfreie  Substanz  bezogen,  ftir  gelbes  Licht  4 58,7°.  In  Schwefelsaure  lost  sich 
Dextrose  ohne  Schwarzung  auf,  durch  Zusatz  concentrirter  Alkalien  zu  dem  Gemisc'n 
oder  Erhitzen  mit  Alkalien  tritt  Braunung  ein.  Cu  und  Fe-Oxydsalze  werden  zu 
Oxydulsalzen  reducirt.  Alkohol  schlagt  bei  Anwesenheit  von  Kalk  in  einer 
Dextroselosung  die  Verbindung  C8  H12  06  • CaO  in  weissen  Elocken  nieder.  Aus 
menschlichem,  von  Diabetikern  herrtihrendem  Ham  scheidet  sich  zuweilen  beim  Ver- 
dunsten  desselben  die  Verbindung  C0  H12  06  • Na  Cl  4 H2  O krystallinisch  aus.  Kochen 
einer  15 — 20  pCt.  Dextrose-  (oder  auch  Lavulose-)Losung  mit  geloschtem  Kalk  ver- 
anlasst  die  Bildung  eines  nicht  gahrungsfahigen , schwach  bitter  schmeckenden  und 
nicht  reducirenden  Zuckers,  ftir  welchen  Peligot  die  Bezeichnung  Saccharin*)  wahlte. 
Nach  Scheibler  kommt  diesem  Korper  die  Forniel  Cfl  H]0  O.  zu  und  ist  derselbe 
als  das  Anhydrid  der  Saccharinsaure  aufzufassen,  deren  Molecularformel  mit  jener  der 
Glycosen  tibereinstimmt  (C6  H12  06).  Das  Lacton  (intramoleculares  Anhydrid)  der 
Saccharinsaure,  welches  durch  Einwirkung  von  JII  gebildet  wird,  stellt  ein  neutral 
reagirendes  Oel  von  hohem  Siedepunkt  (203 °)  dar.  Oxydation  mittelst  Chlorwasser 
und  Silberoxyd  ftihrt  zur  Bildung  von  Gluconsaure  CB  H12  O,  = CH„  ^OH)  — (CH  0H)4 
— COOH,  ein  Korper,  welcher  auch  bei  Gahrung  mit  Mycoderma  aceti  auftritt 
(Boutroux). 

Beim  Erhitzen  mit  Essigsaureanhydrid  entsteht  die  Di-  und  Triacetylverbindung 
des  Traubenzuckers.  Da  ferner  ein  Tetraacetylchlorhydrin  bekannt  ist  (durch  Erhitzen 
mit  Acetylchlorid  zu  erhalten),  ausserdem  mit  H CN  Cyanhydrine  gebildet  werden, 
welche  durch  Verseifung  in  Carbonsauren  C6 II13  06  (COOH)  Ubergelien,  so  ist  man 
berechtigt,  im  Verein  mit  Untersuchung  der  Reductionsproducte  der  Carbonsauren 
ftir  Dextrose  die  Constitutionsformel  anzunehmen : CH2  (OH)  — (CH  • OPI)4  — CHO 
und  auf  Grund  entsprechender  Reactionen  ftir 

2.  Levulose  (Fruchtzucker,  Schleimzucker)  die  Formel  CH2  (OH)  - CO  — (CH 
. OH)s  — CH2(OH).  Diese  Zuckerart  findet  sich  in  dem  Saft  der  meisten  slissen  Frlichte 
und  im  Honig  neben  Dextrose,  wie  es  scheint,  stets  in  gleicher  Menge.  Vermuthlich 
entsteht  in  den  Ptlanzen  zuerst  Rohrzucker,  der  durch  ein  Ferment  sogleich  in  Dextrose 
und  Levulose  gespalten  wird , welche  Spaltung  »Inversion«  auch  ktinstlich  durch  das 
invertirende  Ferment  der  Ilefe  oder  durch  Kochen  mit  Sauren  hervorgerufen  werden 
kann.  Inulin  mit  verdllnnten  Sauren  gckocht  ergiebt  gleichfalls  Levulose. 

Die  Levulose  bildet  einen  dicken  Syrup,  der  bei  100°  zu  einer  gummiartigen 
zerfliesslichen  Masse  eintrocknet.  Ileiss  libersattigte  Lbsungen  in  absolutem  Alkohol 
scheiden  kugelig  gruppirte,  lange  (bis  0,01  »/),  farblose  Nadeln  aus,  eine  gewohnliche 
alkoholische  Losung  harte,  wenig  hygroskopische  Krystalle  (Honig  und  Schubert). 
Beim  Erhitzen  iiber  too0  verliert  Levulose  Wasser  und  geht  in  Levulosan  Cc  H10  Os 

*)  Nicht  identisch  mit  dem  Saccharin  Fahl berg’s,  welches  der  Benzolreihe  an- 
gehort  und  als  das  Imid  der  Benzolsulfoorthocarbonsaure  C6H4<(^gQ  NH  aufzu- 
fassen ist. 
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tiber,  eine  amorplie  Masse,  welche  beim  Kochen  mit  Wasser  Levulose  regenerirt. 
Das  spec.  Drehungsvermdgen  betragt  bei  140  gegen  — 104°.  Ein  Gemisch  gleicher 
Mengen  Dextrose  und  Levulose  dreht  immer  links. 

Zu  alkoholischer  Gahrung  disponirt  Levulose  weniger  gut  als  Dextrose,  da  sie 
langsamer  der  Einwirkung  des  Alkohol-Fermentes  unterliegt.  Bei  der  Umsetzung 
mit  Chlor  und  Silberoxyd  bildet  sich  nicht  Gluconsaure  sondern  Glycolsaure  CH2  (OH) 
— COOH.  — Die  optisch  inactive  Mannitose  (Gorup-Besanez),  welche  nach  der 
Beobachtung  von  Dafert  ein  Gemenge  von  Levulose  mit  anderen  reducirenden 
Producten  ist,  liisst  sich  aus  Mannit*)  durch  vorsichtige  Oxydation  mittelst  Salpetersaure 
erhalten.  E.  Fischer  und  Hirschberger  isolirten  aus  diesen  Oxydationsproducten 
eine  neue  Zuckerart:  die  Mannose.  Dieselbe  dreht  viel  schwacher  als  die  Dextrose, 
ist  aber  im  Uebrigen  der  Dextrose  so  nahe  verwandt,  dass  sie  wohl  damit  ver- 
wechselt  werden  kann.  Characteristisch  ftir  Mannose  ist  der  nahezu  farblose, 
krystallinische  Niederschlag,  welcher  mit  Phenylhydrazin  in  essigsaurer  Losung 
entsteht;  alle  librigen  bekannten  Zuckerarten  liefern  Hydrazone,  deren  Loslichkeit  in 
Wasser  grosser  ist,  als  gerade  das  Phenylhydrazon  der  Mannose.  Vermuthliche  Con- 
stitution : CHg  (OH)  - CPI  • OH  - CO  - (CH  • OH)2  - CHa  (OH). 

3.  Galactose  C6  H12  O0  tritt  als  das  Product  einer  fermentativen  Spaltung, 
des  Milchzuckers  und  der  Raffinose  auf.  Sie  krystallisirt  in  zu  Warzen  gruppirten 
feinen  Nadeln  und  ist  in  Wasser  schwerer  loslich  als  Dextrose,  in  Alkohol  fast  gar 
nicht.  Die  Losungen  drehen  rechts,  starker  als  die  der  Dextrose  [«]d  - + 79,75° 
(Meissl),  +80,8  (Fudakowski),  reduciren  alkalische  Cu-Losung  leicht  und  gahren 
mit  Hefe  bei  Gegenwart  von  Nahrlosung  (filtrirte  Abkochung  von  Bierhefe),  bilden 
aber  keine  Na  Cl-Verbindung.  Gemassigte  Oxydation,  durch  Cl  etc.  vermittelt,  fiihrt 
zur  Bildung  von  Galactonsaure  CG  HI2  07.  — Ausser  Milchzucker  sind  noch  eine  ganze 
Anzahl  Galactose  liefernde  Substanzen  bekannt;  naheres  hiertiber  s.  bei  Gummi. 

4 Arabinose  entsteht  durch  Kochen  von  Arabin  oder  Arabinsaure  mit  ver- 
dunnter  Schwefelsaure  und  krystallisirt  wasserfrei  in  gliinzenden,  rhombischen  Prismen, 
die  bis  160°  schmelzen.  Sie  schmeckt  stiss,  ist  rechtsdrehend,  aber  nicht  ghhrungs- 
fahig  und  reducirt  Fehling’sche  Losung.  Die  Arabinose  wurde  bisher  zu  der  C0-Reihe 
gerechnet,  muss  aber  nach  den  Ermittelungen  Kiliani’s  der  homologen  Gruppe  der 
Pentanreihe  zugezahlt  werden,  womit  das  bislang  vermisste  Zwischenglied  zwischen 
Erythrit  und  Dextrose  gefunden  ist.  Die  Formel  lautet  demnach  ftir  Arabinose 
Cf,  H10  05  - CH2  OH  - (CH  • OI-I)8  - CH  O.  Natriumamalgam  reducirt  die  Arabinose  zu 
einem  mannitahnlichen,  als  Arabit  bezeichneten  Korper,  welcher  als  normales  Pentoxy- 
pentan  CH„  OH  — (CH  OH)„  — CH2  OH  zu  betrachten  ist.  Oxydation  mit  Brom  ergiebt 
analog  der  Bildung  von  Gluconsaure  aus  Dextrose  die  Arabonsiiure  (Tetraoxylvalerian- 
saure  C5  H10  Oe)  nach  der  Gleichung:  C5  H10  O0  + H2  O + Br  = C6  H10  O0  + 2 PI  Br. 
Mit  IICN  vereinigt  sich  die  Arabinose  ebenfalls  zu  Cyanhydrid,  das  durch  Barytwasser 
in  die  nicht  reducirende  Arabinosecarbonsaure  C„  PI]2  07  und  diese  durch  Oxydation 
mit  verdunnter  Salpetersaure  in  ihr  Lacton  C0  Pfft  O0  + H2  O iibergefiihrt  wird. 
Letzteres  ist  als  Doppellacton  einer  neuen,  der  gewohnlichen  Zuckersaure  und 
der  Schleimsiiure  isomeren  Zuckersaure  aufzufassen,  welche  Kiliani  Metazuckersaure 
nennt  und  stark  reducirende  Eigenschaften  besitzt.  Arabinosecarbonsaure,  Galacton- 
saure und  Gluconsaure  besitzen  gleiche  Molecularformeln,  sie  unterscheiden  sich 
aber  in  ihren  entsprechenden  weiteren  Oxydationsproducten,  als  welche  die  Meta- 

*)  Mannit  passirt  den  Organismus  zum  Theil  unverandert.  Bei  Anwesenheit  von 
Buttersaurqgahrungsferment  (Bacillus  butyricus,  Prasmowski)  tritt  Spaltung  ein  und 
zwar  entstehen  : Buttersaure  (35,4  pCt.),  Butylalkohol  (10,2  pCt.),  Milchsaure  (0,4  pCt.) 
neben  gaslormigen  Producten  (Fitz). 
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zuckersaure,  die  Schleimsaure  und  die  gewohnliche  Zuckersaure  aufzufassen  sind. 
Diese  Verhaltnisse  sind  nicht  unwichtig,  da  durch  die  Arbeiten  verschiedener  Autoren 
auf  einen  inneren  Zusammenbang  zwischen  Arabinose  und  Galactose  und  sorait  zwischen 
Pflanzenkost  und  Entstehung  des  Milchzuckers  im  Thierkorper  aus  den  Muttersubstanzen 
der  Galactose  hinge wiesen  wird.  Thatsiichlich  kommen  z.  B.  im  Pflanzengummi  Sub- 
stanzen  nebeneinander  vor,  welche  Arabinose  und  Galactose  liefern  (Claesson). 

5.  I nos  it  C0  Ii12  06  + 2 H»  O Phaseomannit  findet  sich  in  verschiedenen  Pflanzen, 
besonders  in  unreifen  Boknen,  im  Traubensaft  und  Wein,  in  Nussblattem,  aber  aucb 
im  thierischen  Organismus  und  zwar  im  Herzmuskel,  der  Leber,  Milz  und  anderen 
parenchymatosen  Organen  und  im  Ham.  Er  krystallisirt  in  grossen  rhorobischen 
Tafeln  oder  Prismen,  die  an  der  Luft  verwittein  und  schmilzt  ohne  Braunung  bei 
217°,  nacbdem  er  bei  no0  sein  Krystallwasser  abgegeben  hat.  In  wasseriger  Losung 
bewirkt  Alkohol  Fallung.  Durch  Kochen  mit  verdiinnten  Sauren  wird  er  nicht  ver- 
andert,  insbesondere  wird  Levulinsaure  hierbei  nicht  gebildet;  er  ist  optisch  inactiv, 
giihrt  nicht  mit  Hefe,  soli  aber  Milchsauregrihrung  eingehen.  Reductionsvermogen 
ist  auch  nicht  vorhanden,  so  dass  seine  hervorragendsten  Eigenschaften  in  dem  Fehlen 
aller  ftir  Glycosen  characteristischen  Merkmale  bestehen.  Maquenne  halt  denselben 
fiir  einen  dem  Mannit  nahestehenden,  vom  Hexamethylen  derivirenden,  sechsatomigen 
Alkohol.  Nach  Berthelot  und  Recoura  liefert  Inosit  (und  Quercit)  unter  Wasser- 
austritt  Chinonderivate.  Ob  das  Inosit  zu  den  Nahrstoffen  gerechnet  werden  kann, 
erscheint  zweifelhaft,  obwohl  bei  Verfutterung  nur  ein  geringer  Bruchtheil  im  Ham 
unveriindert  wiedererscheint  (Kiilz).  Characteristisch  ist  folgende  Reaction:  Verdampft 
man  Inosit  mit  Salpetersaure  bis  fast  zur  Trockenheit,  fiigt  ammoniakalische  Chlor- 
calciumlosung  hinzu  und  verdampft  aufs  neue  vorsichtig,  so  farbt  sich  die  Losung 
lebhaft  rosenroth  (Scherer).  Der  in  den  Nieren  und  anderen  Organen  des  Rochen 
und  Haifisches  gefundene  Scyllit  ist  dem  Inosit  ahnlich,  giebt  aber  die  Scherer’sche 
Reaction  nicht. 

6.  Eucalyn  wird  durch  Spaltung  der  Melitose  erlialten  und  bildet  einen  dicken, 
nicht  krystallisirenden  Syrup.  Es  dreht  rechts,  reducirt  nicht  und  ist  auch  nicht 
gahrungsfahig. 

7.  Quercin.  Von  C.  Vincent  und  Delachanal  aus  der  bei  Darstellung 
von  Quercit  (aus  Eicheln)  restirenden  Mutterlauge  dargestellt.  Mit  Bierhefe  vergahrt 
Quercin  nicht,  ebenso  wenig  wird  es  Fehling’sche  Losung;  mit  Phenylhydrazin  giebt 
es  keine  Verbindung,  wohl  aber,  wie  Inosit,  die  Scherer’sche  Reaction.  Ebenso 
wie  dieses  liefert  es  mit  Essigsaureanhydrid,  bei  130°  digerirt,  ein  Hexaacetylproduct 

C6H9(CsH3O,)0. 

Einige  andere  bekannte  Glycosen  Sorbin  in  Sorbus  aucuparia  und  Dambose, 
aus  Dambonit  kiinstlich  darstellbar,  sind  als  Nahrstoffe  ohne  Belong.  Dambose  hat 
sich  librigens  mit  dem  Inosit  als  identisch  erwiesen  (Maquenne). 

II.  Disaccharate:  C,j  H..j  On. 

Die  Verbindungen  der  Rohrzuckergruppe  krystaliisiren  leichter  und 
sind  bestandiger  als  die  Glycosen.  Als  atherartige  Anhydride  der 
letzteren  enthalten  sie,  mit  Ausnahme  der  Raffinose,  10  — 2=S'(OH)- 
Gruppen,  d.  h.  sie  sind  achtwerthige  Alkohole. 

Abgesehen  von  der  Mbglichkeit,  durch  Hydrirung  eine  Zerlegung  in  die  einzelnen 
Glycosen  herbeixuftihren,  ist  es  umgekehrt  gelungen,  einige  wenigstens  aus  den 
Glycosen  synthetisch  darzustellen.  Durch  Behandlung  eines  Gemisches  von  Dextrose 
und  Levulose  z.  B.  mit  Essigsaureanhydrid  bei  hoherer  Temperatur  (1600)  entsteht 
Octacetylester  (C12  Hu  Os  (O  • C2  II3  0)8,  welcher  durch  vorsichtige  Verseifung  mit 


Disaccharate. 


57 


tBarytwasser  Rohrzucker  liefert.  Dasselbe  Verfahren  gestattet,  aus  Dextrose  und 
(Galactose  Milchzucker  herzustellen ; ein  Vorgang,  der  innerhalb  der  Milchdriise  viel- 
lleicht  in  analoger  Weise  sich  abspielt.  Durch  Oxydation  entstehen  dieselben  Producte 
'wie  aus  den  zu  Grunde  liegenden  Glycosen.  Mit  Pkenylhydrazin  bilden  die  reducirenden 
jZucker  Verbindungen  wie  Phenyllactosazon  etc. 

1.  Saccharose  C12  H22  On  (Rohrzucker).  Konimt  in  der  Runkelriibe  (Beta),  im 
. Zuckerrohr  (Saccharum),  in  der  Zuckerhirse  (Sorghum),  in  neuen  Kartoffeln  und  vielen 

anderen  Pflanzen  vor,  zumal  in  deren  Stamm  und  Bltithenstaub,  in  letzterem  bis  zu 
ii  und  14  pCt.  (E.  Schulze).  Lost  sich  in  7s  Theilen  Wasser  und  krystallisirt  beim 
! langsamen  Verdunsten  in  grossen,  monoklinen  Prismen  (Kandiszucker).  Die  wasserige 
Losung  lenkt  nach  rechts  ab.  Der  Einfluss  der  Concentration  auf  die  spec.  Drehung 
ist  gering;  letztere  nimmt  (umgekehrt  wie  bei  Dextrose)  mit  der  Concentration  ab. 
Fur  wasserfreien  Zucker  ist  bei  20°  [«]d  = 64,  1 °.  Schmilzt  bei  160°  und  bleibt  nach 
dem  Erstarren  einige  Zeit  amorph  (Gerstenzucker).  Bei  starkerem  Erhitzen  briiunt  er  sich 
unter  Bildung  von  Caramel  (Zuckercouleur)  und  verkohlt  schliesslich.  Concentrirte 
PI,  S04  verkohlt  gleichfalls  (Unterschied  von  Dextrose).  Beim  Erhitzen  mit  KOH 
findet  keine  Brriunung  statt.  Fiir  die  Gewinnung  der  Zuckerreste  aus  den  Riiben- 
zuckermutterlaugen  (Melasse)  sind  neben  den  Ca-Verbindungen  des  Rohrzuckers  (mit 
1,2  resp.  3 Ca  O)  die  entsprechenden  Strontiansaccharate  wichtig. 

2.  Lactose  (Milchzucher)  C12  Hj.,  Ou  + H2  O konnte  bisher  nur  in  der  Milch 
der  Saugethiere  und  in  der  Amniosfliissigkeit  der  Kiihe  gefunden  werden.  Die  harten, 
durchscheinenden,  rhombischen  Krystalle  Ibsen  sich  in  6 Theilen  kalten,  in  2 72  Theilen 
heissen  Wassers,  in  Alkohol  nicht.  Er  dreht  rechts,  zeigt  Birotation  und  reducirt 
alkalische  Ag-Losung  in  der  Kalte,  Cu-Losung  nach  einiger  Zeit,  sofort  beim  Kochen. 
Bei  130°  verliert  der  Milchzucker  sein  Krystallwasser,  geht  bei  1860  in  »LactocarameL 
(C12  H20  OI0)  liber,  schmilzt  bei  205 °.  Erhitzen  mit  verdiinnten  Sauren  ftihrt  unter 
Aufnahme  von  H2  O zur  Bildung  der  schon  erwahnten  Galactose  und  Dextrose; 
dieselbe  Umwandlung  erleidet  das  Milchzuckermolectil  wahrscheinlicli  zunachst  auch 
durch  Hefe,  obwohl  schwieriger  als  Rohrzucker  und  vergiihrt  dann  weiter  zu  Alkohol 
und  COs  In  Beriihrung  mit  Milchsaureferment  geht  der  Milchzucker  leicht  in  Milch- 
saure  liber.  Concentrirte  Schwefelsaure  bewirkt  Zersetzung  unter  Abscheidung  von 
Kohle.  Oxydation  mit  Brom  und  Silberoxyd  fuhrt  ebenso  wie  bei  Galactose  zur 
Bildung  von  Galactonsaure.  Nach  Injection  in  die  Venen  tritt  fast  die  gesammte 
Menge  der  angewendeten  Substanz  im  Ham  wieder  auf.  Im  Darm  findet  eine 
Inversion  des  Milchzuckers  statt.  Galactose,  in  das  Blut  gebracht,  unterliegt  zum 
grossten  Theil  der  Umsetzung  im  Organismus,  ein  kleiner  Theil  erscheint  im  Ham  in 
Gestalt  eines  nicht  direct  gahrungsfahigen  Zuckers.  Dastre  schliesst  hieraus  auf  eine 
partielle  Synthese  zu  Milchzucker.  Zur  Gewinnung  des  Milchzuckers  werden  die  in 
Kasereien  als  Nebenproduct  erhaltenen  siissen  Molken  benutzt.  Beim  Abdampfen 
derselben  krystallisirt  Milchzucker  aus;  man  reinigt  ihn  durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  unter  Zusatz  von  Thierkohle  und  durch  Ausfallen  der  wasserigen  Losung 
mittelst  Alkohol. 


3.  Maltose  (Malzzucker)  C12  H22  Ou  + II2  O.  Wahrend  man  friiher  annahm, 
dass  bei  der  Einwirkung  von  Malzdiastase  auf  Starke  (beim  Branntwein-  und  Bier- 
maischen)  letztere  in  Dextrin  und  Traubenzucker  zerfallt,  ist  durch  Dubrunfant 
nachgewiesen,  dass  hierbei  neben  Dextrin  sich  Maltose  abspaltet.  Glycogen  liefert 
gleichfalls  Maltose  (Klilz).  Sie  bildet  eine  harte,  weisse,  dem  Traubenzucker  ahnliche, 
aus  feinen  Nadeln  bestehende  Krystallmasse.  Das  Drehungsvermogen  libertrifft  das 
der  Dextrose  jedoch  bedeutend  ([«]r>  = + 149,5°),  das  Reductionsvermogen,  Fehling’- 
scher  Losung  gegentiber,  betragt  aber  nur  3/g  von  dem  des  Traubenzuckers.  Durch 
danger  fortgesetztes  Erhitzen  mit  verdlinnter  Schwefelsaure  geht  Maltose  in  Dextrose 
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tiber;  denselben  Einfiuss  libt  auch  Bierhefe  aus.  Nach  Injection  ins  Blut  erscheint 
im  Ham  nur  l/4 — 1/6  unverandert. 

4.  Melitose  Cl2  H22  On  -f-  3 H2  O.  Findet  sich  in  den  Runkelriiben,  ferner  in 
der  australischen  Manna  (von  Eucalyptus  viminalis).  Hochpolarisirende  (rechtsdrehende), 
in  feinen  Nadeln  krystallisirende  Zuckerart.  Sie  ist  dem  Robrzucker  sehr  ahnlich,  aber 
fast  geschmacklos  und  reducirt  Fehling’sche  Losung  nicht.  Beim  Erhitzen  mit  ver- 
diinnter  Schwefelsaure  und  durch  Hefe  zerfallt  sie  in  Dextrose  und  Eucalyn.  Die 
aus  Rest-Melasse  und  Baumwollsamenkuchen  zu  gewinnende  Raffinose  ahnelt  in 
physikalischer  Flinsicht  der  Melitose,  unterscheidet  sich  aber  durch  die  Molecular- 
form  el  : ^18  H82  Oia  (- 5 H20  (Scheibler,  de  Vries)  und  liefert  nach  Tollens  und 
Haedicke  durch  Hydrolyse  Galactose  und  Levulose. 

Eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  als  Nahrstoffe  besitzen  Melicitose  (Larchen- 
zucker,  aus  dem  Saft  von  Pinus  Larix,  Manna  von  Briancon),  Mykose  (im  Mutter- 
korn),  auch  Trehalose  genannt  wegen  ihres  Vorkommens  in  der  orientalischen  Manna 
Trehala  und  Triticin  (Queckenzucker  aus  Triticum  repens),  nach  v.  Reidemeister 
isomer  mit  Saccharose. 


Hi.  Polysaccharate  (C6  H,0  0,,)n. 

Die  Bezeichnung  Polysaccharate  ist  insofern  gerechtfertigt,  als  die 
Molecularformel  der  Glieder  dieser  Reihe  stets  ein  vielfaches  der  ein- 
fachen  Analysenformel  CG  H,n  05  darstellt.  Zumeist  erscheinen  die  hierher 
gehorigen  Substanzen  in  amorpher  Form,  sind  geschmacklos,  in  Aether 
und  Alkohol  unloslich,  in  Wasser  theils  unloslich,  theils  quellbar,  theils 
bilden  sie  Micellarlosungen. 

Unter  »Micellen«  versteht  Nageli  krystallinische  Moleclilgruppen,  welche  im 
imbibirten  Zustande  durch  je  eine  YVasserschicht  getrennt  sind.  In  analoger  Weise, 
wie  krystalloide  Substanzen  sich  im  Wasser  in  die  einzelnen  Molecule  auflosen, 
zerfallen  diese  Substanzen  zunachst  in  Micelle,  deren  Auflosung  in  Molecule  oline 
durchgreifende  chemische  L’msetzung  nicht  stattzufinden  scheint.  Bis  zum  Eintritt 
dieses  Vorganges  findet  eine  Umwandlung  in  verschiedene  durch  Jod  z.  B.  characteristisch 
fiirbbare  Modificationen  statt,  vermuthlich  durch  Zerfall  der  grijsseren  Micelle  in 
kleinere.  Wegen  ihres  betrachtlicheren  Gewichts  zeigen  die  Micelle  in  I.osungen  auch 
bei  hoheren  Temperaturen  eine  geringere  Beweglichkeit  als  die  Molecule  und  legen 
sich  beim  Erkalten  leicht  gegenseitig  zu  Micellarverbanden  aneinander  an , indem  sie 
sich  verketten  und  das  Wasser  hierbei  in  den  Maschen  dcs  entstandenen  Gerustwerkes 
durch  Molecularattraction  festhalten  (Gelatiniren).  — Sammtliche  Polysaccharate  weisen 
Alkoholcharacter  auf,  da  sie  z.  B.  Essigsaure-,  Salpetersaurerester  etc  zu  bilden 
vermogen. 

1.  Amylum  (Starke)  (C6  H10  0,/)6  + H3  O (R.  Sachsse)  findet  sich  in  alien 
assimilirenden  Pflanzen , in  deren  Chlorophyllkornern  es  sich  durch  Reduction  der 
aufgenommenen  Kohlensaure  bildet.  Besonders  reichlich  aufgespeichert  kommt  es  in 
den  Nahrungsreservoiren  der  Pfianze  vor  (KornerfrUchten,  perennirenden  \\  urzeln, 
Knollen  etc.)  in  Form  meist  kugeliger  oder  ellipsoider , seltener  an  Krystalle  er- 
innernder  Kbrper  (Hirsesthrke) , die  eine  characteristische  Structur  aufweisen.  Die 
Grosse  der  Korner  wechselt  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  von  0,004  0,1  S5  turn. 

Lufttrockene  Starke  enthalt  10 — 20  pCt.  Wasser,  von  welchem  auch  nach  Irocknen 
liber  Schwefelsaure  noch  ein  Moleciil  zurtickgehalten  wird,  um  erst  bei  100  zu  ent- 
weichen.  In  kaltem  Wasser  und  Alkohol  lost  sich  die  Starke  nicht;  durch  Erhitzen  mit 
Wasser  auf  50 — 70°  quillt  dieselbe;  die  einzelnen  Korner  platzen,  und  es  entsteht 
schliesslich  eine  filtrirbare,  rechtsdrehende  MicellarlOsung,  der  Starkekleister.  Der  filtnr- 
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bare  Theil  des  Inhalts  des  Starkekleisters  wird  als  Granulose  bezeichnet,  der  Rest  enthalt 
das  GerUstwerk  der  Starkekorner,  die  Starkecellulose  (Amylose  Bourquelot’s).  Bei 
langerem  Kochen  mit  Wasser,  mit  Glycerin  oder  verdunnter  Schwefelsaure  geht  Amylum 
in  eine  in  Wasser  iosliche  Starke  (Amydulin,  Nasse)  tiber,  welche  durch  Alkohol 
als  weisses  Pulver  gefallt  wird.  Durch  fortgesetztes  Koclien  mit  verdtinnten  Sauren 
entsteht  Dextrin  (auch  durch  Erhitzen  der  trockenen  oder  mit  2 pCt.  Salpetersaure 
angefeuchteten  Starke  auf  no — 200 °)  und  schliesslich  Traubenzucker.  Diastatische 
Fermente  spalten  die  Granulose  der  Starke  in  Dextrin  und  Maltose,  wahrend  Amylose 
ungelost  bleibt;  bei  nicht  zu  anhaltender  Einwirkung  bildet  sich  ausschliesslich  Maltose, 
aus  welcher  nach  24—  48sttindiger  Behandlung  mit  Malz-  oder  Speichel-Diastase  Trauben- 
zucker hervorgehen  kann  (Musculus  und  Gruber,  v.  Mering).  Characteristisch 
fur  Starke,  sowohl  fiir  die  geloste  als  die  in  Kornern,  ist  ihre  Blaufarbung  durch  Jod, 
nur  die  Granulose  der  Weizenstarke  iarbt  sich  violett  (Erythrogranulose);  die  Farbung 
verschwindet  beim  Erhitzen  und  erscheint  nach  Abkiihlung  wieder.  Starkecellulose 
giebt  mit  Jod  Gelbfarbung.  Concentrirte  Schwefelsaure  lost  Starke  zu  einer  Schwefel- 
saure-Verbindung,  welche  mit  Basen  Salze  bildet.  Beim  Erhitzen  mit  Essigsaure 
entsteht  die  Triacetylverbindung  Cc  II7  02  (O  • C„  Ha  O),,  eine  amorphe  Masse,  welche 
mit  Alkalien  wieder  Starke  regenerirt.  Concentrirte  Salpetersaure  wirkt  nicht  wie 
verdiinnte  oxydirend,  sondern  nitrirend.  Die  entstehende  explosive  Nitroverbindung 
wird  durch  Wasser  gefallt  und  als  Xyloidin  C6  H9  (N02)  Ob  bezeichnet 

2.  Inulin,  eine  in  den  Knollen  der  Dahlien  und  vieler  anderen  Compositen 
enthaltene  Starkeart,  lasst  sich  durch  Extraction  mit  heissem  Wasser  und  Ausfrieren 
der  Losung  daraus  gewinnen.  Jod  farbt  es  gelb;  quillt  in  kaltem  Wasser  und  bildet 
in  heissem  eine  klare,  nicht  klebende  Masse,  welche  die  Polarisationsebene  nach  links 
dreht.  Diese  links  drehende  Substanz  wird  noch  leichter  durch  Kochen  mit  ver- 
dtinnten  Sauren  erhalten  und  hat  sich  als  Levulose  erwiesen;  als  Zwischenproduct 
entsteht  das  dem  Dextrin  entsprechende  Levulin,  von  diesem  dadurch  unterschieden, 
dass  es  sich  gegen  polarisirtes  Licht  indifferent  verhalt.  Hochst  wahrscheinlich 
bewirken  die  Verdauungsfermente  dieselbe  Umwandlung  (Romanos).  Der  Inulin- 
gehalt  der  Topinamburknollen  (von  Helianthus  tuberosus)  nimmt  bei  der  Keimung 
ab,  und  an  dessen  Stelle  finden  sich  alsdann  grossere  Mengen  von  Levulin  und  einer 
Zuckerart,  welche  nach  Dieck  und  Tollens  rechts  dreht.  Bei  der  Gahrung  mit 
Hefe  liefert  der  Topinambursaft  reichliche  Mengen  von  Alkohol.  Gemassigte  Oxydation 
mit  Brom  und  Silberoxyd  giebt  (neben  Oxalsaure  und  Bromoform)  nur  Glycolsaure, 
ebenso  verdiinnte  Salpetersaure  (neben  Ameisensaure,  Oxalsaure,  Traubensaure). 
Nach  Kiliani  ist  Natriumamalgam  auf  Inulin  ohne  Einfluss.  Mit  Barythydrat  auf 
150°  erhitzt,  liefert  es  viel  Gahrungsmilchsaure.  In  den  Knollen  von  Phleum  und 
dem  Rhizom  der  Baldingera  ermittelten  Eck strand  undjobannson  ein  in  Losungen 
linksdrehendes,  Inulin-ahnliches  Kohlehydrat,  welches  von  ilinen  Phlein  genannt  wird; 
ein  analoges  in  Trisetum,  Agrostis,  Calamagrostis,  Festuca,  Avena  etc.  vorkommendes 
Kohlehydrat  erhielt  die  Bezeichnung  Graminin.  Beide  bilden  spharische,  doppelt 
brechende  Krystalle;  die  des  Phlein  bleiben  nach  Wasserzusatz  langere  Zeit  un- 
veriindert  (13  pCt.  loslich),  wahrend  die  Gramininkrystalle  sofort  verschwinden  (23  pCt. 
in  Wasser  von  Zimmertemperatur  loslich). 

3.  Glycogen  (Leberstiirke,  thierische  Starke)  findet  sich  vorzugsweise  in  der 
Leber  der  Saugethiere  und  in  den  Muskeln  der  gesammten  Thierwelt,  ja  als  nie 
fehlender  Bestandtheil  in  jeder  wachsenden  Zelle  (Barfurth).  Das  Glycogen  als 
ausschliesslich  thierisclien  Bestandtheil  zu  betrachten , liegt  keine  Berechtigung  mehr 
vor,  da  es  auch  in  pflanzlichen  Organismen  (Pilzen)  aufgefunden  wurde.  Zur  Dar- 
stellung  aus  den  womoglich  lebenswarmen , gut  zerkleinerten  Organen  werden  die- 
selben  mit  Wasser  gekocht,  nach  dem  Erkalten  das  Eiweiss  mit  Salzsiiure  und  Jod- 
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quecksilberkalium  vollstandig  ausgefallt  und  aus  dem  Filtrat  das  Glycogen  durch 
Alkohol  abgeschieden.  Durch  Waschen  mit  Aether  gereinigt,  stellt  es  ein  weisses, 
amorphes,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver  dar,  welches  in  Wasser  quillt  und 
beim  Erwarmen  sich  zu  einer  opalisirenden,  stark  rechts  drehenden  ([n]D  = 227 0 
Bohm)  Fliissigkeit  lost.  Jod  farbt  es  weinroth.  Beim  Koclien  mit  Kupfcroxydhydrat 
lost  es  sich,  ohne  das  Kupferoxyd  zu  reduciren.  Durch  Kochen  mit  verdiinnter 
SchwefelsSure  oder  durch  Einwirkung  diastatischer  Fermente  oder  auch  in  langerer 
Bertihrung  mit  Eiweisskorpern  wandelt  es  sich  in  Achroodextrin  und  Maltose,  schliess- 
lich  in  Traubenzucker  um.  Verschiedene  von  Klilz  aus  der  Leber  resp  den  Muskeln 
von  Warm-  und  Kaltbltitern  (Hund,  Pferd,  Kaninchen,  Frosch,  Austern,  Fliegenmaden) 
dargestellte  Priiparate  ergaben  sammtlich  mit  der  Formel  (Cfi  H10  Os)a  + H„  O iiber- 
einstimmende  Resultate. 

4.  Dextrin  (Starkegummi , Leiocom).  Unter  dieser  Bezeichnung  versteht  man 
neben  Zucker  auftretende  amorphe  Spaltungsproducte  der  Starkearten,  die  in  Wasser 
leicht  loslich,  die  Polarisationsebene  rechts  drehen  (4-  138°)  und  Fehling’sche 
Losung  auch  beim  Kochen  nicht  reduciren,  ebensowenig  direct  mit  Hefe  vergahren 
(wohl  aber  bei  Gegenwart  von  Diastase).  Essigsaures  Kupferoxyd  wird  durch 
Dextrin  (auch  Maltose)  beim  Erwarmen  nicht  reducirt,  wahrend  Traubenzucker 
Oxydul  bildet  (Bartold’sche  Reaction).  Die  Dextrine  werden  durch  Alkohol  getallt 
und  lassen  sich  durch  ihr  verschiedenes  Verhalten  gegen  Jod  erkennen.  Man 
unterscheidet  Amylodextrin  (krystallisirbar , nach  wochenlanger  Behandlung  mit 
Sauren  zu  erhalten),  Ery  thro  d extrin  und  Achroodextrin.  Ersteres  farbt  sich  bei 
Jodzusatz  gelb,  das  zweite  rothgelb,  das  letztere  fast  garniclit.  Erhitzen  der  gefiirbten 
Jodverbindungen  bringt  die  Farbe  zum  Verschwinden  (Bildung  von  Achroodextrin?), 
nach  dem  Erkalten  kehrt  dieselbe  wieder.  Verdlinnte  Sauren  fiihren  Dextrin  leicht 
in  Dextrose  iiber.  Von  loslicher  Starke  unterscheidet  sich  dasselbe  durch  seine  Los- 
lichkeit  in  Barytwasser.  Iin  nattirlichen  Zustande  kommt  es  in  den  Saftemassen 
junger  Pflanzen  vor.  Seegen  und  Kratschmer,  ebenso  Bohm  und  Hofmann 
fanden  Dextrin  gelegentlich  in  der  Leber;  sie  beziehen  dessen  Entstehung  auf  eine  Um- 
wandlung  des  Glycogen. 

5.  Pflanzengummi.  Zu  dieser  Gruppe  zahlen  verschiedene,  in  der  Pflanzenwelt 
selir  verbreitete,  amorphe,  durchsichtige,  geruch-  und  geschmacklose  Substanzen,  die  mit 
Wasser  meist  schon  in  der  Kalte  klebende  Fliissigkeiten,  bei  hydrolytischer  Behandlung 
Zucker  geben  und  durch  Alkohol,  auch  durch  basisches  Blciacetat  fallbar  sind.  Einige 
losen  sich  in  Wasser  klar  auf,  wahrend  andere  nur  aufquellen,  sich  aber  durch  Papier 
nicht  filtriren  lassen;  erstere  bezeichnet  man  als  eigentliche  Gummiarten,  letztere  als 
Pflanzenschleitne.  Man  rechnet  zu  dem  eigentlichen  Gummi: 

a)  Arabin  (arabisches  Gummi).  Es  ist  dies  der  eingetrocknete  Saft  tropischer 
Acaciaarten,  welclier  im  Wesentlichen  aus  den  Kalk-,  Magnesium-  und  Kalisalzen  der 
Arabinsaure  (Gummisaure)  (auch  in  der  Zuckerriibe  vorkommende  Salze,  Scheibler) 
besteht.  Jod  farbt  Arabin  nicht.  Die  wasserige  Losung  dreht  links  und  besitzt  kein 
Reductionsvermogen  fur  alkalische  Cu-Lbsung.  Die  Arabinsaure  erhiilt  man  rein  durch 
Zersetzung  des  Arabin  mit  verdiinnter  Saure  und  Ausfallen  mit  Alkohol  als  weisse 
amorphe  Masse,  welche  bei  ioo°  getrocknet  glasartig  wird  und  nach  Hlteren  Analysen, 
die  nach  den  Aufschliissen  Kiliani’s  fiber  die  Constitution  der  Arabinose  einer  Nach- 
untersuchung  bedtlrfen , die  Zusammensetzung  (C„  H10  0.)2  + IE  O zeigt;  bei  I303 
wird  noch  1 Moleclil  Wasser  abgegeben.  Durch  Kochen  mit  verdiinnter  Schwefel- 
saure  wird  Gummi  resp.  Gummisaure  in  Arabinose  und  Dextrose  Ubergeflihrt.  Nach 
Beobachtungen  am  Hund  wird  von  dem  aufgenommenen  Gummi  (ca.  60  g I rocken- 
substanz  p.  d.)  fast  die  Halfte  im  Darm  verwerthet.  Wahrscheinlich  entstehen  unter 
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ifEinwirkung  des  Magen-  und  Pankreassaftes  dieselbcn  Spaltungsproducte  wie  durch 
jlhhydrolytische  Behandlung. 

b)  Galactane.  Gummirihnliche  Substanzen,  welche  jedoch  siimmtlich  rechts 
jlcdrehen  und  bei  Behandlung  mit  verdUnnter  Schwefelsiiure  Galactose  liefern.  «-Ga- 
jlllactan  (Galactin,  Mttntz)  [«]d=  184,6  findet  sich  namentlich  in  der  ausseren  Samen- 
lllhaut  der  Leguminosen  (im  Luzernesamen  ziemlich  reichlich).  Speicheldiastase  oder 
I IPankreatin  wirken  nicht  saccharificirend,  trotzdem  wird  es  resorbirt.  (S-Galactan 
j (dextrinartiges  Kohlehydrat,  Steiger)  aus  den  Samen  von  Lupinus  luteus  dargestellt 
I [b]d  = + 148,7°.  Diastase  ohne  Einfluss.  y-Galactan;  v.  Lippmann  benannte  die 

von  Rietschel  aus  den  Rlickstanden  der  Riibenzuckerfabrication  durch  Alkohol- 
flillung  isolirte  rechts  drehende  Gummiart  in  der  erwahnten  Weise.  v.  Lippmann 
I fand  [rr] d — + 238°.  Fehling’sche  Losung  reducirt  es  nicht.  Bleiessig  wirkt  nur  in 
, concentrirter  Gumniilosung  fallend.  Geht  bei  Inversion  mit  verd.  H2  S04  vollstandig 
und  ausschliesslich  in  Galactose  liber. 

Hierher  gehoren  ausserdem  das  Lactosin  (von  Meyer  aus  Silene  vulgaris  erhalten) 
[b]d  = 4 2x1,7°,  ferner  das  Gumrni  aus  Caragheen  und  Agar-Agar  und  das  Pfirsich- 
gummi. 

c)  Dextran,  ein  von  Scheibler  in  notlireifen  Zuckerrtiben  aufgefundenes 
gummiahnliches  Kohlehydrat,  welches  rechts  dreht.  Verdankt  seine  Entstehung  der 
Anwesenheit  eines  als  Leuconostoc  mesenterioides  bezeichneten  Gahrungserregers, 
durch  welchen  Glycose  und  Rohrzucker  nach  Inversion  der  »Dextrangahrung«  ver- 
fallen. 

d)  Lavulan,  eine  neue  von  v.  Lippmann  in  der  Melasse  der  Riibenzucker- 
fabrication  constatirte  Gummiart,  deren  Bezeichnung  mit  Rucksicht  auf  die  von 
Scheibler  vorgeschlagene  Nomenclattir  der  dextrinartigen  Kohlehydrate  seiner  links- 
drehenden  Eigenschaft  wegen  gewahlt  wurde. 

Der  durch  Abkochung  verschiedener  Pflanzensamen  (Leinsamen,  Quittenkerne  etc.) 
und  Wurzeln  (Althaa,  Salep)  zu  erhaltende  durchsichtige  Schleim  (Bassorin)  blaut 
sich  mit  Jod,  ist  in  Alkalien  leicht  loslich'  und  wandelt  sich  durch  Kochen  mit  ver- 
diinnten  Sauren  in  Zucker  um.  Im  Darm  des  Hundes  werden  vom  Salepschleim 
( 1 20 g Trockensubstanz  p.  d.)  mindestens  55  pCt.,  vom  Quittenschleim  (40^  Trocken- 
substanz  p.  d.)  fast  80  pCt.  resorbirt.  Der  Koth  enthalt  keinen  unveranderten  Pflanzen- 
schleim.  Da  weder  Magensaft  noch  Bauchspeichel  den  Schleim  in  Zucker  umzuwandeln 
vermogen,  so  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass  er  entweder  als  solcher  resorbirt  oder 
durch  saure  Gahrung  in  resorbirbare  Producte  libergefuhrt  worden  ist. 

Im  Mark  fleischiger  FrUchte  und  Wurzeln  (Rliben)  kommen  ahnliche,  im  Wasser 
quellungsfahige  Substanzcn  vor,  welche  durch  Alkohol  fallbar  sind,  aber  bei  Behandlung 
mit  Alkalien  oder  Zucker  eine  gallertartige  Beschaffenheit  (Obst-Gelee)  annehmen. 
Es  sind  dies  die  Pectine.  Sie  sollen  bei  der  Reifung  aus  einer  an  sich  unloslichen 
Substanz,  der  Pectose  unter  Einwirkung  eines  Fermentes  entstehen.  Bei  alkoholischer 
Gahrung  (Obstweinbereitung)  verschwindet  ein  Theil  der  Pectinkorper  (Lech artier). 
Nach  den  Versuchen  Grouven’s  scheinen  sie  ebenso  wie  das  Gummi  von  den  Pflanzen- 
fressern  vollstandig  verdaut  und  resorbirt  zu  werden. 

6.  Thierisches  Gummi.  Dasselbe  bildet  einen  Bestandtheil  der  Mucine  und 
ist  dargestellt  worden  aus  dem  Mucin  der  SubmaxillardrUse,  der  Sehnen,  der  Synovia, 
dem  Mucin  des  fbtalen  Schleimgewebes,  der  Colloidcysten  und  des  Schneckenmantels. 
Chondrin,  Metalbumin  und  Paralbumin  liefern  ebenfalls  dieses  Kohlehydrat.  Flir  das  im 
Vacuum  liber  Schwefelsaure  getrocknete  Gummi  wurde  die  Formel  (C„  H10  Os)2  + 2 PI20 
ermittelt;  bei  120°  verliert  es  die  2 Molecule  anhaftenden  Wassers.  Wasserfrei  stellt 
es  eine  mehlartige,  weisse  Substanz  dar,  welche  leicht  Wasser  anzieht  und  dann 
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gummiartig  durchsichlig  wird.  In  Wasser  quillt  das  thierische  Gummi  auf  und  lost 
sicli  scbliesslich  zu  einer  stark  schaumenden,  syruposen,  scbwach  rechts  drehenden 
I- lUssigkeit.  In  Alkohol  und  Aether  lost  es  sich  nicht,  mit  Tod  bleibt  es  ungefarbt. 
Kupferoxydhydrat  lost  es  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali  mit  hellblauer  Farbe,  beim 
Kochen  fallt  eine  basische  Kupferverbindung  ohne  Reduction  aus.  Nimmt  man  das 
Erhitzen  jedoch  bei  Gegenwart  von  Sauren  (i  pCt.  Schwefelsaure)  vor,  so  zeigt  die 
Losung  bald  reducirende  Eigenschaften.  Bei  fortgesetztem  Erhitzen  mit  starkeren 
Mineralsauren  bildet  sich  Levulinsaure. 

7.  Cellulose.  Sie  dient  der  Pflanze  zur  Bildung  der  formgebenden  Gertistwerke, 
speciell  zur  Herstellung  der  widerstandsfahigeren  Zellwandungen.  Je  nach  ihrer 
Ilerkunft  besitzt  sie  eine  verschiedene  Orgapisation,  verschiedene  Dichtigkeit  und  einen 
wechselnden  Gehalt  an  sog.  inkrustirenden  Substanzen  (Lignin,  Kork).  Zum  Nachweis 
des  Lignin  kann  man  entweder  das  Anilinsulfat  oder  das  Phloioglucin  und  H Cl  be- 
nutzen ; reine  Cellulose  wird  durch  die  erwahnten  Reagentien  nicht  gefarbt.  Im  Thier- 
reich  kommt  Cellulose  vor  in  den  Mantelhullen  der  Tunicaten  und  Ascidien  (Tunicin) 
in  der  Schlangenhaut  etc  Den  gewohnlichen  Losungsmitteln  (Wasser,  verdlinnten 
Alkalien  und  Sauren , Alkohol,  Aether)  gegenttber  verhalt  sich  Cellulose  resistent. 
Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  findet  eine  Auflosung  zu  einer  klaren,  blauen  Fltissigkeit 
statt,  aus  welcher  das  reine  Kohlehydrat  durch  Sauren  als  Gallerte  gefallt  wird  und 
nach  dem  Waschen  mit  Alkohol  als  amorphes  weisses  Pulver  sich  abscheidet.  Con- 
centrirte  Schwefelsaure  bewirkt  zunachst  kleisterartige  Quellung,  weiterhin  vollstandige 
Losung.  Auf  Zusatz  von  Wasser  wird  ein  sich  mit  Jod  blaufarbender  Korper  (pflanz- 
liches  Amyloid)  in  weissen  Flocken  abgeschieden.  Nach  langerer  Einwirkung  von 
Schwefelsaure  lost  sich  Cellulose  zu  Dextrin,  das  durch  Kochen  der  mit  Wasser  ver- 
diinnten  Losung  in  Traubenzucker  tibergeht.  Essigsaureanhydrid  bildet  beim  Erhitzen 
auf  1800  Triacetylcellulose  C„  H7  Oi  (O  • C2  II3  0)8  eine  amorphe  Masse,  die  sich  in 
cone.  Essigsaure  lost.  Die  fur  die  Teclinik  hochst  wiclitigen  Nitro-Verbindungen  sind 
fiir  die  Physiologie  belanglos.  Unter  Einfluss  bestimmter,  im  Flussschlamm,  im  Darm- 
kanal  der  Pflanzenfresser  vorkommenden  Bacterienarten  (Amylobacter  van  Tieghem, 
identisch  mit  Bacillus  subtilis,  Pasteur,  Bacterium  nrerismopedioides,  Zopf)  vergahrt 
Cellulose  Nach  den  von  Ho  ppe-Seyler  durch  Jahre  hindurch  fortgesetzten  Gahrungs- 
versuchen  mit  einem  aus  sterilisirtem  Papier  gewonnenen  Material  ist  anzunehmen, 
dass  unter  H4  O-Aufnahme  ein  zuckerartiges  Kohlehydrat  entsteht,  welches  gerade  auf 
in  CO.,  und  CII4  zerfallt,  entsprecliend  der  schematischen  Formel: 

C0  H10  O0  + H.2  O = C6  Hla  06  = 3 CO,  + 3 CH4. 

Ob  hierbei  auch  organische  Sauren  als  Durchgangsproducte  auftreten  (van 
Tieghem,  Tappeiner),  kann  nocli  nicht  als  erwiesen  angesehen  werden.  Allem 
Anschein  nach  kommt  der  reinen  Cellulose  eine  Bedeutung  als  Nahrstoff  nicht  zu. 
(Naheres  hiertiber  im  nachsten  Abschnitt.) 


Yerhalten  tier  NalirstotFe  im  Organismus. 

Historisches.  Um  den  Einfluss  der  organischen  Nahrstofte  auf  die 
Erhaltung  des  Organismus  kennen  zu  lernen,  sind  von  Bi  sell  off, 
Pettenkofer  und  C.  v.  Voit  eine  Reihe  von  Filtterungsversuchen  an 
Fleiscbfresser  angestellt  worden,  durch  welche  eine  feste  Grundlage  fiir 
die  Erkenntniss  der  gesetzmassigen  Vorgange  bei  der  Ernahrung  ge- 
schaffen  wurde.  Die  Mehrzahl  der  fruheren  Forscher  ging  zum  Theil 
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'von  falschen  Voraussetzungen  aus,  zum  Theil  scheiterten  die  aufgewandten 
Bemuhungen  an  der  Unzulanglichkeit  der  fiir  die  Untersuchung  dispo- 
niblen  Hilfsmittel. 

Die  Fortschritte  in  der  Methodik  der  StofFwechselversuche,  von 
welchen  die  Erweiterung  der  Kenntnisse  iiber  die  StofFwechselvorgange 
abhangig  sind,  schliessen  sich  eng  dem  jeweiligen  Standpunkt  des 
Wissens  in  Chemie  und  Pliysik  an. 

In  der  Anfangsperiode  der  Forschung,  im  17.  Jahrhundert,  beschrankte  man  sich 
im  Wesentlichen  darauf,  beim  Menschen  mit  Hilfe  der  Wage  jene  Differenz  zu  er- 
mitteln,  welche  zwischen  dem  Quantum  der  Ingesta  und  der  sensiblen  Egesta  (Koth 
und  Ham)  fiir  abgegrenzte  Zeitabschnitte  bestand.  Nach  Entdeckung  der  verschiedenen 
Case  fand  Black  1757,  dass  die  auf  die  Perspiratio  insensibilis  (in  der  ursprlinglichen 
Bedeutung  des  Wortes)  zu  beziehende  Differenz  jedenfalls  zum  Theil  durch  Abgabe 
von  C02  in  der  Athemluft  bedingt  sei,  und  Lavoisier  stellte  1777  den  Zusammen- 
hang  zwischen  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  (von  Pristley  und  Scheele  1772  als 
Bestandtheil  der  atmospharischen  Luft  erkannt)  und  der  Abgabe  von  C02  fest.  Die 
weitere  Ausbildung  der  Elementaranalyse  durch  Lavoisier  setzte  die  nachfolgenden 
Forscher  in  den  Stand,  die  Elementarbestandtheile  der  Nahrung,  des  Kothes  und 
Harnes  quantitativ  zu  bestimmen.  Man  war  in  der  Lage,  Vergleiche  anzustellen 
zwischen  den  Elementen  der  Nahrung  und  der  einzelnen  Excrete,  wobei  indess 
eine  experimentelle  Ermittelung  der  gasformigen  Ausscheidungen  unterblieb.  Durch 
derartige  von  Boussingault  an  Pferden,  Rindern,  Schweinen  und  Tauben,  von 
Valentin  am  Pferd,  von  Dalton,  Barral  am  Menschen  im  3.-4.  Jahrzehnt  unseres 
Jahrhunderts  vorgenommene  Untersuchungen  liessen  sich  weitergehende  Aufschliisse 
liber  den  Nahreffect  der  im  Organismus  zerfallenden  Substanzen  im  Einzelnen  natur- 
gemass  nicht  erwarten,  da  die  chemischen  Bestandtheile  der  aufgenommenen  Nahrung 
als  solche  keine  oder  doch  nur  ungeniigende  Beriicksichtigung  fanden. 

Diese  Nothwendigkeit  wurde  von  Liebig  erkannt  und  von  ihm  der  Versuch 
gemacht,  zunachst  qualitativ  die  Umsetzungen  der  einzelnen  nahrenden  Bestandtheile 
zu  verfolgen.  Seine  Untersuchungen  ftihrten  ihn  zu  der  Erkenntniss,  dass  der  gesammte 
Stickstoff  des  N-haltigen  Materials  der  Nahrung  im  Harn  erscheint;  die  von  ihm 
vertretene  Ansicht,  dass  in  dem  Eiweiss  das  ausschliesslich  bildende,  »plastische« 
Prinzip  vertreten  und  in  den  Umsetzungen  der  N-haltigen  Bestandtheile  des  Muskels, 
die  Quelle  der  mechanischen  Effecte  des  thierischen  Organismus  zu  suchen  sei,  erwies 
sich  zwar  als  eine  irrige , gab  aber  Veranlassung  zur  Beseitigung  der  Lehre  von  der 
Gleichwerthigkeit  der  Nahrstoffe.  Thaer  liatte  1809  Flitterungstabellen  ftir  die 
landwirthschaftlichen  Nutzthiere  aufgestellt,  die  sich  sammt  und  sonders  auf  das  Heu 
als  Einheitswerth  bezogen,  wobei  der  Nahrungswerth  der  Futterstoffe  aus  der  Summe 
der  darin  enthaltenen,  in  Wasser,  Alkohol,  verdtinnten  Sauren  und  Alkalien  losliclien 
Pllanzenbestandtheile  abgeleitet  wurde.  Man  war,  von  practischen  Gesichtspunkten 
geleitet,  von  der  Frage  ausgegangen : »wieviel  Gewichtstheile  Futterstoffe  sind 

erforderlich , um  einen  Gewichtstheil  Heu  in  der  Futterung  zu  ersetzen,  ohne  dass 
Milch-  und  Fleischproduction  eine  Aenderung  erleidet?«  Die  gesuchten  Zahlen  nannte 
man  »Heuaquivalente« , den  reciproken  Werth  den  »Heuwerth«  der  Futtermittel. 
Z.  B.  gewinnt  man  100  kg  Heu  aus  400  kg  Gras.  Da  somit  400  kg  Gras  100  kg  Heu 
in  der  Fattening  aquivalent  sind,  betragt  das  »Heuaquivalent«  des  Grases  400,  »Heu- 

wertho  desselben  = = 0,25.  Fiir  diesen  speciellen  Fall  kann  man  die  Berechnung 

als  zutreffend  anerkennen,  ftir  alle  anderen  aber  nicht,  da  die  Voraussetzung  von  der 
Gleichwerthigkeit  der  Nahrstoffe  ein  verhangnissvoller  Irrthum  war,  dessen  Folgen 
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Henneberg  und  Stohmann  (i860'!  mit  den  Worten  beleuchten:  »Es  lasst  sich 
niclit  leugnen,  dass  die  Begriindung  der  Lehre  vom  Heuwerth  im  Sinne  Thaers 
einen  hemmenden  Einfluss  auf  die  Entwickelung  der  deutschen  Viebzucht,  namcntlich 
der  Rindviehzucht,  ausgetibt  hat.  Der  englische  Landwirth  ktimmert  sich  selbst  heut 
zu  Tage  noch  nicht  um  die  Pfunde  Heuwerth,  die  er  seinem  Vieh  giebt;  er  fiittert 
reichlich  und  hat  hierbei  seine  Viehzucht  auf  die  erste  Stufe  der  Welt  gebracht.  Der 
deutsche  Landwirth  dagegen  hat  den  pro  Tag  und  Stuck  geftittertcn  Heuwerth  schon 
lange  angstlich  berechnet  und  ist  dabei  erst  in  neuester  Zeit  dahin  gelangt,  mit  seinem 
Rindviehstande  hoheren  Anforderungen  zu  geniigen.«  Neben  Liebig  verdient 
Haubner  als  einer  der  ersten  mit  genannt  zu  werden,  welche  durch  Flitterungs- 
versuche  die  Lehre  vom  Heuwerth  ad  absurdum  fiihrte.  Bereits  1845  sagt  er  in 
seiner  Gesundheitspflege:  »Dahin  muss  es  jedoch  kommen,  dass  man  nicht  mehr 
sagt:  ein  Thier  bedarf  so  viel  Pfund  Heuwerth  zur  tiigliclien  Nahrung;  sondem  man 
muss  sagen:  es  bedarf  so  viel  Protein  und  so  viel  an  Zucker-  Oder  Fettstofifen.  Und 
dieses  bestimmte  Mischungsverlialtniss  muss  nicht  bios  fiir  jede  Thiergattung,  sondem 
filr  jeden  besonderen  Nahrzweck  ermittelt  und  festgestellt  werden.  Es  wird  und  muss 
gelingen,  diese  Zahlen  zu  finden,  wenn  auch  Anfangs  dabei  vielerlei  Schwierigkeiten 
zu  tiberwinden  sind.  Ist  es  geschehen , dann  hat  man  eine  wahrhaft  begriindete  und 
sichere  Grundlage  fiir  die  Mischungsverhaltnisse  sowohl,  wie  auch  fur  die  sogenannten 
Nahrungswerthe.« 

Die  Wege,  welche  die  Forschung  fernerhin  einzuschlagen  hatte, 
waren  somit  vorgezeichnet:  einmal  handelte  es  sich  um  das  Studium 
jener  Veranclerungen,  welche  die  Nahrstoffe  selbst  im  Organismus 
erfahren,  sodann  um  Ermittelung  des  Einflusses  der  Nahrstoffe  auf  den 
Organismus,  im  Einzelnen  sowohl  als  in  wechselnder  Mischung  und  in 
dritter  Linie  um  Auffinden  solcher  Combinationen  der  die  Nahrstoffe 
enthaltenden  Nahrungs-  resp.  Futtermittel,  welche  sich  dazu  eigneten, 
die  Leistungsfahigkeit  des  Organismus  unter  Voraussetzung  bestimmter 
Nutzungszwecke  auf  moglichster  Grosse  zu  erhalten. 

Der  erste  Theil  der  Ernahrungsphysiologie,  welcher  die  Einwirkung 
der  Verdauungssecrete  auf  die  Nahrstoffe  und  deren  qualitative  Ver- 
anderung  zum  Gegenstand  seiner  Besprechung  macht,  findet  bei  der 
Lehre  von  der  Verdauung  und  Resorption  in  eingehender  Weise  Beriick- 
sichtigung. 

Die  Resultate,  welche  mit  Riicksicht  auf  die  anderweitigen  Probleme 
der  Ernahrungsphysiologie  bisher  gewonnen  sind,  sollen  hingegen  an 
dieser  Stelle  besprochen  werden. 

Eine  befriedigende  Losung  dieser  Fragen  war  liberhaupt  erst  moglich 
geworden,  nachdem  man  die  Erkenntniss  von  der  Nothwendigkeit  erlangt 
hatte,  die  Untersuchung  nicht  auf  Ham  und  Koth  allein  zu  beschranken, 
sondem  auch  auf  die  gasformigen  Stofiwechselproducte  Riicksicht  zu 
nehmen.  Um  brauchbare  Resullate  zu  erhalten,  bedurfte  es  ausserdem  bei 
wechselndem  Flitter  einer  Ausdehnung  der  Untersuchungszeit  auf  langere 
Perioden,  die  beim  Fleischfresser  auf  mindestens  zqStunden,  bei  Omni- 
voren  und  Pflanzenfressern  bis  zu  3 — 5 resp.  8 — 10  Tage  bemessen  werden 
miissen. 

Zur  Bestimmung  des  Gesammtstoffverbrauchs  wahrend  einer  \ er- 
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suchsperiode  ist  es  vor  alien  Dingen  erforderlich,  dass  man  das  zur  Ver- 
fiitterung  gelangende  Material  qualitativ  und  quantitativ  kennt,  ebenso 
wichtig  ist  es  nattirlich,  sich  in  ausreichender  Weise  iiber  Qualitat  und 
iQuantitat  der  vom  Thierkorper  innerhalb  der  Versuchsperiode  ab- 
gegebenen  Substanzen  zu  verschaffen.  In  welcher  Weise  dies  geschieht, 
: soil  nun  zunachst  Gegenstand  der  Erorterung  sein. 

Methode  der  Stoffwechseluntersuchungen. 

I.  Analyse  der  Einnahmen. 

In  jenen  Fallen,  in  denen  es  sich  um  Versuche  mit  einzelnen  Nahr- 
>stoffen  handelt,  kann  man  event,  die  betreffenden  Substanzen  in  chemisch 
rreinem  Zustande  in  Quantitaten  verftittern,  welche  durch  die  Wage 

Ilbestimmbar  sind.  Die  Erfabrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  die  Nahrstoffe, 
-selbst  in  rationeller  Mischung  vom  Organismus  auf  die  Dauer  nicht 
wertragen  werden.  Man  war  claher  vielfach  gezwungen,  zu  Nahrungs- 
i mitteln  zu  greifen,  welche  den  einen  oder  anderen  Nahrstoff  vorvviegend 
L enthalten,  so  z.  B.  mageres,  ausgelesenes  Muskelfleisch  ftir  Eiweiss, 
Brod  als  Ersatz  fiir  Kohlehydrate,  ausgeschmolzenes  Rohfett  an  Stelle 
i von  reinem  Neutralfett  zu  verabfolgen.  Ftir  genaue  Versuche  sind  die 
j Bestandtheile,  soweit  die  analytischen  Hilfsmittel  ausreichen,  zu  be- 
stimmen,  so  im  Muskelfleisch  der  Gesammt-N,  Fett,  Glycogen,  Milch- 
saure  und  ferner,  da  nicht  aller  N auf  Eiweiss  bezogen  werden  darf, 
ranch  der  Gehalt  an  Bindegewebe  resp.  Leim  und  Kreatin,  wahrend  der 
iGehalt  an  Hypoxanthin,  Xnnthin  etc.  gewohnlich  unberiicksichtigt  bleibt. 
\Meist  kann  man  sich  bei  Stoffwechselversuchen  mit  Fleischfressern  darauf 
beschranken,  den  gesammten  N-Gehalt  zu  ermitteln  oder  noch  einfacher 
idenselben  ftir  Fleisch  ohne  jede  Analyse  mit  3,4  pCt.  nach  Voit’s 
Vorschlag  in  Rechnung  zu  setzen,  da  die  Fehlerquellen  beim  Thier- 
versuch  an  und  fur  sich  schon  grossere  sein  konnen  als  die  Ver- 
nachlassigungen,  welche  aus  der  Annahme  dieser  Mittelzahl  ftir  den  N- 
Gehalt  des  Fleisches  erwachsen.  Im  Zucker,  ebenso  im  Starkemehl 
kommen  in  Betracht  das  hygroskopische  Wasser  und  Spuren  von 
'Ammoniak;  in  den  Fetten,  worauf  Hoppe-Seyler  aufmerksam  macht, 
ein  wechselnder  Gehalt  von  Lecithin  und  Cholesterin.  Ueber  die 
imittlere  Zusammensetzung  vorwiegend  pflanzlicher  Futterstoffe 
geben  Tabellen  Aufschluss,  welche  auf  Grund  analytischer  Unter- 
i suchungen  der  in  den  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  arbeitenden 
Chemiker  aufgestellt  sind. 

E Wolff  beriicksichtigt  in  seinen  Tabellen  den  Wassergehalt,  organisclie  und 
inorganische  Substanzen,  unter  ersteren  das  Rohprotein,  die  Rokfaser,  N-freie  Extraetiv- 
stoffe  und  das  Rohfett.  Das  Rohprotein  wird  durch  Multiplication  des  direct  be- 
'■timmien  Stickstoffes  mit  dent  Factor  6,25  (N-Gehalt  trotz  der  erhebliclien  Schwankungen 
jerade  im  Pflanzeneiweiss  dennoch  zu  16  pCt  angenommen)  berechnet;  unter  Roh- 
aser  versteht  Wolff  diejenige  Substanz,  welche  nach  Bchandlung  der  Futtermittel 
nit  verdUnnter  Schwefelsriure,  Kalilauge,  Alkohol  und  Aether  zurtickbleibt.  Die  in 
ler  Rohfaser  enthaltenen  geringen  Asche-  und  »Eiweiss«- Quantitaten  werden  vielfach 
Physiologie.  r 
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bei  Ermittelung  des  Rohfasergehaltes  in  Abzug  gebracht.  Das  Rohfett  umfasst  alles, 
was  sich  aus  der  Trockensubstanz  mit  Aether  extrahiren  lasst.  Mit  der  Rezeichnung 
N-freie  Extractivstoffe  belegt  er  den  Rest  der  Trockensubstanz,  welcher  nach 
Abzug  des  Rohprotein , Rohfaser  und  der  Reinasche  tibrig  bleibt.  Enter  letzterer 
ist  die  von  Kohlestoff  befreite  Rohasche  nach  Abzug  von  CO,2  zu  verstehen.  Die- 
jenigen  Bestandtheile  der  RohstofTe,  welche  bei  Flitterungsversuchen  als  verdaulich 
herausgerechnet  worden  sind,  bezeichnet  Wolff  als  Ei weiss,  Kolilehydrate 
und  Fett.  Ktihne’s  Tabellen  enthalten  neben  Mittelzahlen  tiber  den  Gehalt  an 
Trockensubstanz,  Proteinstoffen,  Fettsubstanz,  N-freie  Extractstoffen, 
Holzfaser  (Rohfaser)  und  dem  Procentsatz  verdaulicher  Futterbe  stan  d- 
theile  auch  Minimal-  und  Maximalzahlen,  aus  denen  hervorgeht,  dass  Schwankungen 
in  dem  Gehalt  der  einzelnen  Bestandtheile  bis  zu  55  pCt.  (Reisfuttermehl  z.  B.  N-freie 
Extractstoffe  Min.  20,0,  Max.  75,9  pCt.)  vorkommen  konnen. 

Schon  aus  cliesem  Grunde  allein  erscheint  es  dringend  geboten, 
bei  solchen  Stoffwechselversuchen  mit  Pflanzenfressern,  in  welchen  einige 
Genauigkeit  erforderlich  wird,  die  Analyse  der  Futtermittel  in  jedem 
Falle  besonders  vorzunehmen,  da  die  unvermeidlichen  Fehler  der  mangel- 
haften  analytischen  Methoden  wegen  an  und  fur  sich  schon  gross  genug 
sind.  Wie  Voit  hervorhebt,  ist  der  Stickstoff  der  Pflanzentheile  nicht 
allein  auf  Eiweiss,  sondern  auch  auf  Salpetersaure,  Ammoniak  und 
Amidoverbindungen  zurtickzufuhren.  In  den  Riiben  z.  B.  trefien  nach 
E.  Schulze  und  Urich  nur  2opCt.  des  darin  enthaltenen  N auf  Eiweiss, 
in  den  Kartofleln  nur  56,2  pCt.  Ebensowenig  ist  die  gereinigte  Rohfaser 
eine  einheitliche  Substanz,  sondern  im  Wesentlichen  ein  variables  Gemisch 
von  Cellulose  (mit  44,4  pCt.  C)  und  Lignin  (mit  etwa  55  pCt.  C).  Im 
Aetherextract  aus  Yegetabilien  finden  sich  ausser  Neutralfetten  noch 
Wachs,  Chlorophyll  und  anderweitige  Farbstoffe,  und  die  N-losen  Extract- 
stoffe  umfassen  ein  Gemisch  von  Zucker,  Starke,  Gummi,  Pflanzenschleim 
und  ahnlichen  Substanzen. 

Aber  selbst  flir  die  practischen  Bediirfnisse  des  Landwirthes, 
Anhaltspunkte  zur  Bemessung  zweckentsprechender  Futterrationen  zu 
gewahren,  reichen  die  Tabellen  ohne  fortdauernde  Ueberwachung  des 
Erfolges  nicht  aus  und  zwar  deshalb,  weil  die  Verdaulichkeit  der  F utter- 
bestandtheile  an  und  ftir  sich  schwankt  und  weil  anderseits  die  Er- 
mittelung der  Grenzen  der  Verdaulichkeit,  wegen  der  nicht  unbetracht- 
lichen,  ebenfalls  wechselnden  Quantitaten  von  Riickstanden  der  \ er- 
dauungssecrete , welche  mit  den  Faces  den  Organismus  verlassen, 
mannigfache  Schwierigkeiten  mit  sich  bringt. 

Neuerdings  hat  sich  Stutzer  bemliht,  unabhangig  vom  Thierversuch  die  \ er- 
daulichkeit,  namentlich  der  N-haltigen  Stoflfe  der  Futtermittel  festzustellen.  Derselbe 
setzt  das  zu  prtifende  Material  der  successiven  Einwirkung  von  ktinstlichem  Magensaf 
und  Pankreasextract  im  Digestionsapparat  aus.  Bei  gleichzeitiger  Berllcksichtigunj 
des  Stickstoffgehaltes  der  nicht  eiweissartigen  Substanzen  (die  Eiweisssubstanzen  werden 
durch  Cu  (OH)a  getrennt)  konnte  Stutzer  fUr  eine  Reihe  von  gangbaren  Futtermitteln 
ausser  dem  Gesammt-N,  die  Vertheilung  des  N-haltigen  Materials  1.  auf  Nichtprotein, 

2.  auf  Eiweiss,  welches  durch  Magensaft  (Peptoneiweiss) , 3.  auf  Eiweiss,  das  durch | 
Pankreasextract  (Pankreaseiweiss)  verdaut  wurde  und  4.  auf  unverdauliches  Eiweiss 
(Nuclein?)  eruiren. 
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Ausser  der  Kenntniss  der  erwahnten  Einzelbestandtheile,  erfordert  ein  umfassender 
,7ersuch  auch  die  Kenntniss  der  einzelnen  in  organischen  Korpern  enthaltenen  Elcmente, 
itles  C,  II  und  O,  von  welchen  die  beiden  ersten  direct,  der  O aber  durch  Rechnung  ermittelt 
rverdcn ; desgleichen  sind  auch  die  Aschebestandtheile  durch  Analyse  festzustellen. 

Unter  den  Einnahmen  bleibt  dann  ferner  noch  quantitativ  zu  be- 
ntimmen  der  Wasserconsum  und  der  mit  der  Respirationsluft  auf- 
^enommene  Sauerstoff.  Beziiglich  der  Methodik  zur  Ermittelung  des 
verbrauchten  Sauerstoffs  muss  auf  die  Lehre  von  der  Athmung  ver- 
mesen  werden.  Im  Princip  ist  die  Bestimmungsweise  des  gasformig 
iiufgenommenen  O wie  bei  der  Elementaranalyse  eine  indirecte:  Die 
oetreffende  Quote  ergiebt  sich  aus  der  Differenz  zwischen  dem  Anfangs- 
wewicht  des  Individuums  incl.  aller  direct  bestimmten  Einnahmen 
'Nahrung  und  Getrank)  minus  Endgewicht  inch  der  im  Harn,  Koth  und 
rn  der  Athmung  geleisteten  Ausgaben.  Der  von  Henneberg  fur  die 
Beobachtung  an  grosseren  Pflanzenfressern  benutzte  Respirationsapparat 
;entspricht  in  alien  wesentlichen  Stiicken  dem  Pettenkofer ’schen.  Der 
von  Grouven  verwendete  unterscheidet  sich,  abgesehen  von  einigen 
fVeranderungen  in  der  technischen  Einrichtung  (Ventilationsbetrieb 
durch  Arbeiter  anstatt  durch  Dampfbetrieb),  dadurch  von  letzterem, 
dass  die  gesammte,  in  den  hier  abgeschlossenen  Respirationskasten  ein- 
itretende  Luft  vorher  von  Feuchtigkeit  und  CCX  durch  vorgelegte  Trocken- 
ip.pparate  befreit  und  dadurch  die  Gefahr  der  Condensation  des 
exsjurirten  Wasserdampfes  verringert  wird. 

II.  Analyse  der  Ausgaben. 

Die  Controlle  tiber  die  Ausgabe  an  VVasserdampf  und  COa  in 
tier  Exspirationsluft  wird  mit  Hilfe  der  vorerwahnten  Respirationsapparate 
uusgetibt.  Um  die  nicht  gasformigen  Stoffwechselproducte  ohne  Verlust 
wahrend  der  Versuchsperiode  zu  erhalten,  bedarf  es  besonderer  Vor- 
•ichtungen  zum  Auffangen  von  Harn  und  Koth.  Unmittelbar 
/or  Beginn  des  Versuches  ist  die  freiwillige  Entleerung  der  Blase  ab- 
aiwarten  oder  mittelst  Katheter  zu  bewirken;  der  wahrend  des  Versuches 
;antleerte  Urin  soil,  um  Verluste  zu  vermeiden,  entweder  direct  auf- 
;gefangen  oder  in  entsprechend  unter  dem  Leibe  befestigte  Gefasse 
mtleert  w'erden;  am  Schluss  der  Periode  wird  die  Blase  wiederum  von 
etwaigem  Inhalt  befreit.  Die  aufgesammelten  Harnportionen  sind, 
alls  sie  nicht  sogleich  in  Arbeit  genommen  werden  konnen,  vor  Zersetzung 
durch  starkes  Ansauern  zu  schtitzen.  Frtiher  beschrankte  man  sich  bei 
Btoffwechseluntersuchungen  auf  die  Titrirung  des  Harnstoffs  nach  dem 
iLie  big  ’schen  \ erfahren,  eine  Methode,  wodurch  im  Grunde  genommen 
sine  nicht  besonders  genaue  Gesammt- N-Bestimmung  ausgefiihrt  wird, 
twobei  man  i g Harnstofif  (entsprechend  0,467  N)  auf  2,9^  Eiweiss-  resp. 
u3>7  g Eleischumsatz  bezieht,  jetzt  diirfte  wohl  so  ziemlich  allgemein  die 
ibequeme  und  genaue Gesammt-N-Bestimmung  nach  Kjeldahl  vorgezogen 
‘werden.  Die  N-haltigen  Harnbestandtheile  sind  als  die  Endproducte 
des  Eiweisszerfalles  im  Organismus  anzusehen.  Als  Mass  fur  die  Grosse 
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des  Eiweissumsatzes  kann  der  Harnstickstoff  deshalb  angesehen  werden, 
weil  es  trotz  der  Einwiirfe  von  Reiset  und  Wiederholungen  derselben, 
von  Seegen  und  Nowack,  welche  mit  dem  Regnault-Reiset’schen 
Respirationsapparat  arbeiteten.  als  erwiesen  anzusehen  ist,  dass  ein 
irgendwie  in  Betracht  konunender  Antheil  N mit  der  Respirationsluft 
nicht  exhalirt  wird.  Pettenkofer  und  Voit  deckten  die  Fehler- 
quellen  in  den  Seegen’schen  Versuchen  auf  (hauptsachlich  in  Ver- 
unreinigung  des  zugefiihrten  O gelegen),  und  wahrend  Leo  fur  den 
Pflanzenfresser  (Kaninchen)  nur  eine  wenig  merkliche  N-Ausscheidung 
mit  der  Respirationsluft  constatiren  konnte,  lieferte  Gruber  fur  den 
Eleiscbfresser  den  positiven  Beweis  fur  die  Moglichkeit,  den  Gesammt-N 
des  verfiitterten  Fleisches  bis  auf  0,2—1  pCt.  im  Harn  wiederzufinden. 
Anderweitige  Ausgaben,  durch  welche  fur  den  Organismus  ein  N-Verlust 
herbeigefiihrt  wird  (Epidermisabschuppung,  Haarverlust,  Huf-  und  Klauen- 
hornabnutzung)  konimen  ihrer  geringen  Grosse  wegen  fiir  Stoffwechsel- 
verluste  gewohnlich  nicht  in  Betracht.  Voit  berechnet  den  N-Verlust, 
die  Haarwechselperiode  mit  inbegriffen,  zu  0,18,  im  Maximum  zu  0,6  g 
pro  Tag.  Aus  Grouvens  Versuchen  ergiebt  sich  der  unter  denselben 
Verhaltnissen  abgegebene  N fiir  das  Rind  im  tiiglichen  Durchschnitt  zu 
0,85  g\  Henneberg  beziffert  denselben  auf  2,2  — 2,8  g (gegenuber  100 
bis  200 g N in  den  iibrigen  Excreten)  und  nach  Schulze  und  Maercker 
gehen  selbst  bei  Schafen  mit  rascher  und  reichlicher  Wollproduction 
nur  0,8 — 0,9  g N in  die  Wolle  liber. 

Bei  der  Untersucheung  der  in  einer  Versuchsreihe  im  Koth  aus- 
gefiihrten  Substanzen  bietet  sich  zunachst  die  Schwierigkeit,  zu  ermessen, 
wieviel  von  den  Nahrungsresiduen  am  Anfang  und  am  Ende  des  Ver- 
suches  sich  im  Darm  des  Versuchsthieres  befindet.  Man  hat  deshalb 
versucht,  das  innerhalb  bestimmter  Zeitperioden  aufgenommene  Nahr- 
material  derart  abzugrenzen,  dass  die  einer  bestimmten  Fiitterungs- 
periode  angehorigen  Kothmassen  erkennbar  sind.  Fiir  den  Fleisch- 
fresser  gestaltet  sich  die  Ausflihrung  der  Kothabgrenzung  ziemlich  einfach, 
weil  durch  unverdauliche  oder  farbende  Substanzen  eine  einigermassen 
brauchbare  Markirung  zu  erzielen  ist,  bei  Pflanzenfressern,  namentlich 
bei  Wiederkauern  findet  indess  eine  derartige  Durchmischung  des  Darm- 
inhaltes  statt,  dass  eine  Abgrenzung  taglicher  Futterresiduen  unmdglich 
erscheint.  Es  bleibt  daher  nichts  anderes  iibrig,  als  die  Verabreichung 
der  zu  untersuchenden  Substanzen  mit  Riicksicht  auf  das  langere  Ver- 
weilens  des  Futters  im  Darmtractus  so  lange  fortzusetzen,  bis  sicher 
ausschliesslich  der  von  dem  Untersuchungsmaterial  herriihrende  Koth 
erscheint,  und  dann  erst  die  eigentliche  Versuchsperiode  zu  beginnen. 
Ueber  die  Dauer  des  Aufenthalts  der  Contenta  im  Darm,  von  welcher 
die  Bemessung  der  Periode  abhangt,  wird  bei  der  Lehre  von  der  Ver- 
dauung  der  nothige  Aufschluss  gegeben  werden.  Zum  Aufsammeln 
der  abgesetzten  Kothmassen  hat  man  Beutel  verschiedener  Art  con- 
struct, die  bei  Versuchen  mit  Rindcrn  und  Schweinen  der  meist 
breiigen  Kothmassen  wegen  unentbehrlich  sind. 
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Fur  die  N-Bestimmung  im  Koth  bietet  die  Kjeldahl’sche 
IMethode  nach  C.  Arnold’s  Erfahrungen  ahnliche  Vorziige  wie  ftir  die 
lHarnanalyse. 

Dem  gut  gemischten,  frischen  Koth  werden  mittelst  dicken  Glasstabes  5 — 8 g 
tentnommsn  und  am  Boden  cines  gewogenen  100  -150^///  fassenden  Kochkolbchens 
:abgestrichen.  DunnflUssigen  Koth  wiegt  man  in  einem  aus  diinnem  Staniol  zurecht 
.gebogenen  Kastchen  ab  und  bringt  Koth  mit  Staniolhiille  in  das  Kolbchen,  worauf 
cdas  Ganze  mit  15  ccm  rauchender  Schwefelsaure  ubergossen  und  zwei  Stunden  hin- 
durch  erhitzt  wird.  Hierauf  setzt  man  sofort  feinst  gepulvertes  Kaliumpermanganat 
^so  lange  zu,  bis  die  Fliissigkeit  grline  oder  blaugrtine  Farbung  zeigt,  und  nach  dem 
iErkalten  das  gleiche  Volumen  Wasser.  Das  Ganze  gelangt  nunmehr  in  einen  800  ccm 
f fassenden  Kolben,  aus  welchem  nach  Zusatz  von  2 — 3 schrotkorngrossen  Zinksttickchen 
lund  von  90  ccm  einer  3oprocentigen  Natronlauge  die  Halfte  des  Inhalts  und  mit 
idiesem  das  gebildete  NH3  iiberdestillirt  wird  Das  Destillat  fiingt  man  in  einem  mit 
no — 20 con  Normalsaure  und  dem  gleichen  Volumen  Wasser  geftillten  Erlenmeyer’- 
ssches  Kolbchen  auf  und  titrirt  nach  Zusatz  von  Rosolsaure  als  Index  mit  '/6  oder 
V10  Normalalkali  zuriick. 

Einen  nicht  zu  vernachlassigenden  Bruchtheil  N-haltiger  Bestand- 
ttheile  der  Faces  bilden  Schleim,  Epithelreste  und  Gallenbestandtheile, 
die  bei  der  Berechnung  nicht  den  Resten  der  Nahrung  hinzugezahlt 
twerden  diirfen.  Dieser  Umstand  wurde  friiher  iibersehen  und  gab  zur 
Aufstellung  der  Lehre  von  der  N-Depression  (nicht  zu  verwechseln  mit 
<der  Lehre  vom  N-Deficit,  die  auf  der  Annahme  einer  N-Perspiration 
iberuhte)  Veranlassung,  wonach  eine  Vermehrung  der  N-losen  Bestand- 
ttheile  im  Futter  die  Resorption  der  N-haltigen  Substanzen  vermindern 
-sollte,  weil  in  diesem  Falle  eine  Zunahme  der  letzteren  in  den  Faces 
.■zu  beobachten  war.  Nach  den  Versuchen  Rieder’s  erscheint  beim 
diungernden  Hand  im  Mittel  4 pCt.  des  insgesammt  (in  Ham  und  Koth) 
i.ausgeschiedenen  N im  Koth.  Bei  Nahrungsaufnahme  wachst  die  be- 
ttreffende  Quote  und  zwar  bei  Fiitterung  mit  N-freien  Substanzen  bis  zu 
(9  (F.  Muller)  resp.  12  pCt.;  bei  nicht  tibermassiger  Fleischfiitterung 
iist  der  gesammte  N der  Faces  auf  Se-  und  Excretionsproducte  des 
i'Darmes  zu  beziehen  und  betragt  1,2  pCt.  des  Gesammt-N.  Im  Pflanzen- 
j fresserkoth,  welcher  einen  verhaltnissmassig  grosseren  N-Gehalt  (fast 
(doppelt  so  viel  als  im  Harn)  besitzt,  fand  Kellner  durchschnittlich 
I auf  100  Kothtrockensubstanz  0,4  N von  Secretrtickstanden  herriihrend; 
(dieselbe  Zahl  ermittelte  Pfeiffer  fiir  das  Schwein.  Das  Verfahren, 
'welches  letztgenannter  zur  Ermitlelung  des  N-Antheils  der  Secrete 
teinschlug,  gestaltet  sich  ziemlich  einfach:  Trockenkoth  oder  frischer 
IKoth  wird  der  Verdauung  mit  kunstlichem  Magensaft  unterworfen  und 
ider  nicht  verdauliche  Antheil  als  Secretruckstand  betrachtet. 

Der  Aetherextract  der  Faces  besteht  bei  Weitem  nicht  aus  Fett 
allein,  ja  mitunter  fehlen  Fette  oft  ganz  in  Faces,  die  nicht  wenig 
Aetherauszug  geben.  Bei  Fleischkost  finden  sich  darin  Cholesterin,  fette 
tSauren,  frei  und  als  Kalkseifen,  Cholalsaure,  im  Aetherextract  des 
!!Pflanzenfresserkothes  Harze,  Chlorophyll  und  ebenfalls  Cholesterin,  Kalk- 
seifen  und  Cholalsaure. 
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Eine  elementaranalytische  Bestimmung  von  C,  H unci  Be- 
rechnung  des  O in  Ham  und  Koth,  ebenso  Ascbenanalysen  sind 
im  Allgemeinen  ebenso  unerlasslich  als  fiir  die  Einnahmen. 

III.  Sonstige  Versuchsbedingungen. 

Wegen  des  erheblichen  Einflusses  der  Aussentemperatur  und 
der  Muskelarbeit  auf  den  Stoffwechsel  erwachst  die  Nothwendigkeit,  die 
Ternperatur  moglichst  constant  zu  halten  und  die  Thiere  so  aufzustellen, 
dass  Bewegungen  thunlichst  verhindert  werden.  Soli  der  Einfluss  der 
Arbeitsleistung  untersucht  werden,  so  erfordert  dies  besondere  Ein- 
richtungen.  Voit  bediente  sich  fiir  seine  an  Hunden  vorgenommenen 
Untersuchungen  eines  Tretrades,  fiir  grossere  Hausthiere  ist  eine  ahnliche 
Vorricbtung  auch  in  der  Berliner  landwirthschaftlichen  Hochschule  vor- 
handen;  Wolff  benutzte  zur  Arbeitsmessung  von  Zugpferden  einen  von 
v.  Kankelwitz  nach  Art  eines  Gopelwerkes  eingerichteten  Dynamo- 
meter, und  neuerdings  ist  ein  vor  jedem  Wagen  benutzbarer  »Stoss- 
fanger«  (ein  Federdynamometerj  von  R.  Sack  construirt  worden. 

Es  braucht  wohl  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden,  dass 
liber  die  wahrend  des  Versucbes  eintretende  Veranderung  des 
Korpergewichts  mittelst  der  Waage  eine  stete  Controlle  ausgeiibt 
werden  muss,  jedenfalls  aber  bei  Beginn  und  am  Ende  des  Versucbes. 

Berechnung  der  Versucbsresultate  (Stoffwechselbilanz). 

Zur  Verwertbung  der  ausgefiihrten  Analysen  bildet  man  zunachst 
die  Summen  von  jedem  der  Elementarbestandtheile  in  Einnabme  und 
Ausgabe  und  berechnet  die  Differenzen.  Eine  Differenz  zwischen 
dem  Stickstoff  der  Nahrung  und  dem  in  den  Ausgaben  vor- 
handenen  lasst,  wenn  sie  positiv  ist,  auf  einen  Ansatz,  falls  negativ, 
auf  eine  Abgabe  von  Korpereiweiss  scbliessen  Da  der  N-Gehalt  des 
thieriscben  Eiweiss  rund  16  pCt.  betragt,  erhalt  man  durch  Multiplication 
der  Differenz  mit  dem  Factor  6,25  den  Ansatz  oder  Verlust  als  Eiweiss 
oder  auch  wie  iiblich  als  Fleisch  berechnet  durch  Multiplication  mit 
29,41  (rund  30),  den  N-Gehalt  des  Fleisches  zu  3,4  pCt.  angenommen.*) 
Erscheint  sammtlicher  N der  Nahrung  im  Harn  und  Koth  wieder  oder, 
was  dasselbe  sagt,  ergiebt  die  Differenz  zwischen  dem  eingefuhrten 
Gesammt-N  und  dem  im  Koth  und  Harn  wiedergefundenen  N den  Werth 
Null,  d.  h.  wird  die  gesammte  resorbirte  Eiweissmenge  zersetzt,  ohne 
dass  ein  Fleischansatz  oder  eine  Abgabe  von  Korpereiweiss  erfolgt, 
dann  spricht  man  von  N-Gleichgewicht. 

Fiir  die  Differenz  des  Kohlenstoff  in  Einnahme  und  Aus- 
gabe gilt  dasselbe  wie  fiir  die  des  N;  ein  positives  Vorzeichen  der  C- 
Bilanz  deutet  auf  Ansatz,  negatives  auf  Abgabe  von  C-haltigem  Korper- 
material.  Im  ersteren  Falle  kann  es  sich  entweder  um  einen  unter  dem 
Einfluss  der  Nahrung  stattgehabten  alleinigen  Ansatz  von  Eiweiss, 
dessen  Frocentsatz  an  Kohlenstoff  im  Mittel  zu  53,6,  rund  zu  54  an- 
zunehmen  ist,  handeln  oder  um  einen  gleichzeitigen  Ansatz  von 

*)  Reductionsfactor  von  Eiweiss  auf  Fleisch  ist  somit  4,5- 
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Eiweiss  und  Fett  oder  um  eine  Zunahme  von  Korperfett  bei 
N-Gleichgewicht  oder  schliesslich  um  eine  Zunahme  von  Korper- 
fett  neben  Abgabe  von  Eiweiss.  Eine  dauernde  Aufspeicherung 
von  Kohlehydraten  im  Organismus  kann  nach  den  bisher  gemachten 
Erfahrungen  ausgeschlossen  werden,  da  es  feststeht,  dass  Kohlehydrate, 
besonders  das  Glycogen  der  Leber  und  der  Muskeln  in  grossen  Mengen 
zwar  gebildet  werden,  aber  durch  die  in  diesen  Organen  ablaufenden 
Zersetzungsprocesse,  annahernd  in  demselben  Masse  als  sie  entstehen, 
auch  wieder  der  Zerstorung  anheimfallen.  Bei  einer  Bereicherung  des 
Korpers  an  C sind  daher  nur  Eiweiss  oder  Fett  in  der  angedeuteten 
Combination  als  betheiligt  anzuseben.  Eine  Entscheidung  hieriiber 
lasst  sich  unter  Zuhilfenahme  der  vorangegangenen  N-Berechnung  treffen. 
Hat  sich  aus  der  N-Differenz  ergeben,  dass  der  Korper  an  Eiweiss 
eine  Zunahme  erfahren  hat,  so  muss  nothwendigerweise  in  demselben 
eine  Quantitat  C zum  Ansatz  gelangt  sein,  welche  sich  verhalt  wie 
16  : 53,6  oder  wie  i : 3,35  (rund  3,4).  Man  multiplicirt  deshalb  die  Zahl, 
welche  den  N-Ansatz  ausdriickt,  mit  3,35  und  subtrahirt  von  der  als 
Ansatz  zu  berechnenden  Kohlenstoffquantitat.  Bleibt  ein  Rest  nicht,  so 
ist  aller  angesetzte  Kohlenstoff  im  angesetzten  Korpereiweiss 
enthalten;  andernfalls  erfahrt  man  durch  Multiplication  des  Restes  mit 
1,307  — da  der  C-Gehalt  des  Fettes  durchschnittlich  76,5  betragt  — 
die  Menge  des  neben  Eiweiss  zum  Ansatz  gelangten  Fettes. 
Ein  Beispiel  moge  das  eben  Erorterte  erlautern. 

Ein  712,5  kg  schwerer  Ochse  Henneberg’s  erhielt  wahrend  einer 
28tagigen  Versuchsperiode  taglich  5 kg  Kleeheu,  6 kg  Haferstroh  und 
3,7  Bohnenschrot,  ferner  0,06  kg  Kochsalz  und  56,1  kg  Wasser,  wobei 
eine  tagliche  Korpergewichtszunahme  von  1,035  kg  eintrat.  Einnahme 
und  Ausgabe  gestaltet  sich  wie  folgt: 


Wasser 

Asche 

C 

H 

N 

0 

I.  Einnahme  p.  d. 

In  Nahrung,  Getrank  und  Re- 

spiration 

58,200 

0,890 

5,825 

7,500 

0,310 

4,900 

II.  Ausgabe  p.  d. 

A.  In  Harn  und  Koth 

J3.9  kg  Harn 

13,075 

0,305 

0,220 

0,025 

0,170 

0,105 

40,65  » Faces 

B.  In  Re-  und  Perspiration 

35,075 

o,575 

2,585 

O 

Ci 

0 

0.105 

2,000 

9,525  kg  PL,  O 

9,525 

— 

— 

— 

— 

9,795  » CO„ 

— 

— 

2,67 

— 

7,125 

0,030  » CH, 

— 

— 

0,02 

0,01 

- 

Summe  der  Ausgabe  .... 

57,675 

0,880 

5,495 

0,345 

0,275 

0,230 

Differenz  4 

°>525 

0,010 

0,330 

0,050 

0,035 

0,850 
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Es  komraen  somit  0,035  kg  N auf  angesetztes  Eiweiss,  also  taglicher 
Eiweissansatz:  0,035  • 6,25  = 0,219  kg.  Mit  cliesem  Eiweiss  sind  gleich- 
zeitig  0,117  ^ C angesetzt  worden,  denn  0,035 . 3,35  = 0,117  C.  Von 
den  iiberhaupt  im  Korper  zuriickbehaltenen  0,330  kg  C ergeben  sich 
als  disponibel  fiir  Fett  0,330  — 0,117  = 0,213  kg  C.  Dieser  Kohlenstoff- 
gehalt  entspricht  einem  taglichen  Fettansatz  von  0,213  • 1,307  = 0,278  kg. 

Die  tagliche  Korpergewichtszunahme  vertheilt  sich  demnach  auf 

0,219  kg  Eiweiss 
0,278  » Fett 
0,525  » Wasser 
0,010  » Asche 
Sa.  1,032  kg 

Die  Summe  stimmt  mit  der  bei  der  Wagung  gefundenen  Vermehrung 
so  genau  iiberein,  wie  es  sich  bei  derartigen  Rechnungen  iiberhaupt 
nur  erwarten  lasst. 

Fiir  den  Fall,  dass  kein  N-Ansatz  stattgefunden  hatte,  bei  N- 
Gleichgewicht,  wiirde  der  gesammte  C als  angesetztes  Fett 
zu  berechnen  sein.  Es  kann  sich  aber  auch  ereignen,  dass  trotz  der 
positiven  Differenz  in  der  Bilanz  des  gesammten  Kohlenstoffes  eine  ver- 
mehrte  N-Ausscheidung  stattgefunden  hatte,  somit  Korpereiweiss 
abgegeben  wurde;  alsdann  ist  der  in  jenem  zu  Verlust  gegangenen 
Eiweiss  enthaltene,  bei  dessen  Zersetzung  frei  gewordene  Kohlenstofif 
zu  dem  gefundenen  C-Ansatz  hinzuzurechnen  und  die  gesammte  sich 
auf  diese  Weise  ergebende  C-Quantitat  auf  angesetztes  Fett  zu  be- 
ziehen. 

Im  zweiten  Fall,  wenn  das  negative  Vorzeichen  in  der  Differenz 
des  Kohlenstoffes  auf  eine  Abgabe  von  C-haltigem  Korpermaterial  hin- 
weist,  sind  die  analogen  Fragen  zu  erwagen  und  zwar.  ob  der  ab- 
gegebene  Kohlenstoff  von  zerfallenem  Eiweiss  allein  oder  von 
Eiweiss  und  Fett  oder  von  Fett  allein  abstammt  oder  ob  un- 
geachtet  des  Fettverlustes  eine  Zunahme  des  Korpereiweiss 
sich  ergiebt  Auch  hier  giebt  die  Vergleichung  mit  der  N-Bilanz  den 
nothigen  Anhalt.  Wurde  Eiweiss  abgegeben,  so  wird  die  dem 
zersetzten  Korpereiweiss  entsprechende  C-Menge  von  dem  absoluten 
Werth  der  Gesammt-C-Ausgabe  abzuziehen  sein;  ist  dieser  Rest  =0,  dann 
entstammt  die  C-Abgabe  dem  zersetzten  Korpereiweiss  allein. 
Bleibt  jedoch  noch  ein  Plus  von  ausgegebenem  Kohlenstoff,  so  riihrt 
letzterer  von  dem  neben  Eiweiss  zerstorten  Korperfett  her. 

Bei  vorhandenem  N-Gleichgewicht  hat  man  die  gesammte  C- 
Abgabe  als  abgegebenes  Korperfett  ausschliesslich  zu  ver- 
anschlagen.  Findet  sich  nach  Massgabe  der  N-Bilanz  dagegen  ein 
Eiweissansatz  bei  C-Abgabe,  so  ist  die  im  angesetzten  Eiweiss  ent- 
haltene C-Menge  zu  dem  gefundenen  negativen  Werth  der  Gesammt- 
C-Differenz  mit  positivem  Vorzeichen  zu  addiren  und  die  sich  ergebende 
.algebraische  Summe  als  zu  Verlust  gegangenes  Fett  zu  verrechnen. 
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In  welcher  Weise  die  Bilanz  des  Wassers  und  der  Asche  gezogen 
wil'd,  erhellt  aus  obigem  numerischen  Beispiel. 

Aus  einem  derartigen  nach  Verabfolgung  eines  Futtergemisches 
aufgestellten  Vergleich  zwischen  Einnahme  und  Ausgabe  geht  nun 
allerdings  in  keiner  Weise  hervor,  vvie  die  einzelnen  Nahrstoffe  sich 
bei  dem  Ernahrungseffect  betheiligen.  Hieriiber  konnten  nur  Versuche 
mit  Eiweiss,  Fetten,  Kohlehydraten  allein,  resp.  in  methodischer  Com- 
bination entscheidende  Anhaltspunkte  geben. 

Ferner  blieb  die  als  Basis  ftir  Fiitterungsversuche  dienende  Vor- 
frage  zu  erledigen:  wie  gestaltet  sich  der  Stoffwechsel  eines  hungernden 
Individuums?  Diesen  von  den  Miinchener  Forschern  eingeschlagenen 
Weg  wollen  wir  nunmehr  in  moglichster  Kiirze  verfolgen. 


A.  Stoffwechsel  ini  Hungerzustand. 

Der  Organismus  kann  in  mancher  Beziehung  mit  einer  Dampf- 
: maschine  verglichen  werden.  Ebenso  wie  die  Leistungsfahigkeit  der 
Maschine  hangt  auch  die  Function  der  Korperorgane  von  der  geregelten 
IZufuhr  von  Brennmaterial  ab.  Hort  bei  ersterer  die  Kohlenzufuhr  auf, 
: so  nirnmt  die  Thatigkeit  nicht  sofort,  sondern  allmalig  ab;  der  in  der 
Feuerung  befindliche  Kohlenvorrath  brennt  nach  und  nach  aus,  und 
: schliesslich  steht  die  Maschine  still.  Etwas  ahnliches  sehen  wir  beim 
'Organismus  eintreten,  wenn  die  Aufnahme  von  Nahrung  eine  dauernde 
' Unterbreclumg  erleidet;  auch  hier  functioniren  sammtliche  Organe  noch 
ieinige  Zeit  hindurch  mit  immer  geringerer  Energie,  im  Anfang  durch 
(das  qualende  Geflihl  des  Hungers  und  Durstes  vorlibergehend  zu  erhohter 
Thatigkeit  angespornt,  um  endlich  unter  Verringerung  des  Korper- 
lgewichtes  und  Abnahme  der  Korpertemperatur  die  Fahigkeit  einzubiissen, 
• Circulation  und  Respiration  noch  langer  zu  erhalten. 

Die  Gewichtsabnahme  erfolgt  nicht  stetig,  sondern  gewissermassen 
- sprungweise.  Im  Anfang  der  Carenzzeit  sinkt  das  K orpergewicht 
ziemlich  rapide,  beim  Pflanzenfresser,  der  theilweisen  Entleerung  des 
1 voluminosen,  12 — 18  pCt.  des  Lebendgewichts  betragenden  Inhalts  des 
'Verdauungstractus  wegen  noch  rascher  als  beim  Fleischfresser,  dann 
ifolgt  eine  Periode  geringerer  Korpergewichtsabnahme,  an  welche  sich 
imeist  bis  zum  eintretenden  Tode  wiederuin  eine  Periode  gesteigerten 
Zerfalls  von  Korpermaterial  anschliesst;  mitunter  jedoch  lasst  sich  gegen 
des  Ende  hin  ein  langsameres  Fallen  des  Korpergewichts  beobachten 
(Falck).  Am  Tage  ist  der  Verlust  regelmassig  grosser  als  zur  Nacht- 
.'zeit.  Die  absolute  Gewichtsabnahme  richtet  sich  im  Wesentlichen  nach 
(der  Korpergrosse  und  der  Zeit,  innerhalb  welcher  der  Tod  durch 
llnanition  erfolgt.  Bei  gleicher  Hungerzeit  wird  das  grossere  Thier  eine 
hohere  Gewichtseinbusse  erleiden;  gleiches  Gewicht  vorausgesetzt,  nirnmt 
derjenige  Organismus  mehr  an  Masse  ab,  welcher  dem  Hungertode 
langer  widersteht.  Im  Allgemeinen  schwankt  die  Gewichtsabnahme  in 
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den  beobachteten  Fallen  zwischen  23 — 50  pCt.  Erwachsene  Hunde  ver- 
lieren  durchschnittlich  bis  zum  eintretenden  Hungertode-  j(ingere2  6, 
neugeborene  Fleischfresser,  ebenso  grossere  Ptlanzenfresser  (Pferd,  Colin) 
8/,0  ihres  Korpergewichts.  Der  Gewichtsverlust  betrifft  nicht  alle  Organ e 
gleichmassig.  Am  wenigsten  sind  hieran  betheiligt,  wie  Chossat  an 
Tauben,  Bibra  an  Kaninchen  und  Voit  an  Katzen  ermittelte,  das 
Centralnervensystem  11  nd  nach  letzterem  in  Uebereinstimmung  mit 
Bidder  und  Schmidt  das  Flerz.  Voit  nimmt  an,  dass  diese  Organe 
auf  Kosten  der  anderen,  welche  von  vornherein  nicht  unerheblich  am 
Verlust  betheiligt  sind,  in  functionsfahigem  Zustande  erhalten  werden. 
Floppe-Seyler  versucht  diese  Thatsache  auf  einen  quantitativ  geringeren 
Stoffumsatz  zurtickzuflihren,  mit  welcher  Hypothese  der  Blutreichthum  der 
grauen  Substanz  und  des  Herzens  nicht  gerade  im  Einklang  steht.  Voit 
verfuhr  zur  Ermittelung  des  Organverlustes  in  der  Weise,  dass  er  die 
eine  von  zwei  nahezu  gleich  schweren  (3105  g),  10  Tage  vorher  mit  Fleisch 
ernahrten  Katzen  sofort  todtete,  die  andere  nach  I3tagigem  Hunger, 
den  absoluten  Gewichtsverlust  der  einzelnen  Organe  der  Hungerkatze 
im  frischen  Zustande  sowohl,  als  auch  mit  Bezug  auf  die  Trockensubstanz 
bestimmte  und  hieraus  den  Procentsatz  des  Verlustes  berechnete, 
ebenfalls  bezogen  auf  frisches  und  trockenes  Organ.  Nachstehende 
Tabelle,  welche  eines  Commentars  wohl  nicht  bedarf,  gewahrt  eine 
ausreichende  Uebersicht  liber  die  Betheiligung  der  Organe  an  der 
Gewichtsabnahme  wahrend  des  Hungerzustandes: 


Von  1017 
Gesammtverlust 
kommen  auf 

Verlust  von 
\oo  g Organ 

frisches 

trockenes 

frisch 

trocken 

Organ  in 

Gramm 

Fettgewebe 

267 

249 

97 

— 

Milz 

6 

I 

67 

63 

Leber 

49 

17 

54 

57 

Hoden 

I 

— 

40 

— 

Muskeln 

429 

1 18 

3i 

30 

Blut 

37 

5 

27 

18 

Nieren 

7 

1 

26 

21 

Haut  und  Haare .... 

89 

— 

21 

— 

Darm 

21 

— 

18 

— 

Lunge  

3 

I 

18 

•9 

Pankreas 

I 

— 

17 

— 

Knochen  

55 

— 

14 

— 

Him  und  Riickenmark 

I 

O 

3 

O 

Herz 

O 

— 

3 

' 
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Die  Zeit,  innerhalb  welcher  der  Hungertod  eintritt,  kann  selbst 
bei  ein  und  derselben  Thiergattung  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen 
variiren.  Als  massgebende  Factoren  in  dieser  Hinsicht  haben  sich 
herausgestellt:  x.  die  relative  Oberflachen -Entwickelung.  Je 
kleiner  das  Thier,  desto  grosser  die  Korper-Oberflache  im  Verhaltniss 
zum  Korpervolumen,  desto  grosser  demnach  auch  die  Intensitat  des 
Stoffwechsels,  um  so  frtiher  daher  die  Erschopfung  des  flir  die  Oxydation 
disponiblen  Korpermaterials.  Der  Zusammenhang  zwischen  der  Ober- 
flachenentwickelung  und  des  Stoffumsatzes  wurde  von  Rubner  genauer 
untersucht.  Derselbe  fand,  dass  der  .Gesammtstoffwechsel  hungernder 
Thiere  (Hunde)  ihrer  Oberflachenentwickelung  direct  proportional  ist. 
2.  Das  Alter  der  Thiere.  Jiingere  Thiere  erliegen  meist  viel  frtiher 
dem  Hunger  als  altere,  deren  Stoffwechsel  weniger  rege  ist.  3.  Der 
Fettgehalt  des  Korpers.  Erfahrungsmassig  ertragen  fette  Thiere 
viel  leichter  und  langere  Zeit  hindurch  die  Entziehung  der  Nahrung  als 
magere.  Es  beruht  dies,  um  es  vorweg  zu  bemerken,  auf  der  Wirkung 
des  Fettes , den  Eiweissumsatz  zu  beschranken,  wodurch  einem  hoch- 
gradigen  Zerfall  eiweisshaltigen  Korpermaterials,  wie  man  denselben  bei 
magerenlndividuen  beobachtet,  vorgebeugt  wild.  4.  Aussentemperatur 
und  Muskelcontraction.  Wie  spater  noch  des  Genaueren  zu  erortern 
sein  wird,  beschleunigt  niedrige  Aussentemperatur  durch  vermehrte 
Warmeentziehung,  ebenso  korperliche  Arbeit  durch  Steigerung  der 
Oxydationsvorgange  den  Stoffumsatz  und  somit  auch  den  Eintritt  des 
Hungertodes.  — Je  nach  den  verschiedenen  Umstanden  starben  Hunde 
nach  Ablauf  von  3 — 60  Tagen,  Katzen  nach  13 — i8Tagen;  Grouven’s 
Versuchsochsen  ertrugen  anstandslos  eine  8tagige  Futterentziehung  und 
Pferde,  nach  den  auf  Veranlassung  des  franzosischen  Kriegsministeriums 
angestellten  Versuchen,  8 — i4tagige  Carenz,  welche  indess  keine  absolute 
war,  da  Trinkwasser  gereicht  wurde.  Wird  die  Futterentziehung  weiter 
fortgesetzt,  so  gehen  die  Pferde  selbst  dann  noch  nachtraglich  zu  Grunde, 
wenngleich  sie  im  Anschluss  an  die  Hungerperiode  Flitter  erhalten. 
Direct  an  Inanition  starben  die  Pferde  nach  20— 30tagigem  Hunger, 
lauben  leben  3 — 13,  Hiihner  12 — 34  Tage  ohne  Nahrung.  Kalt-  und 
Warmbliiter  im  Winterschlaf,  deren  Stoffwechsel  ein  sehr  geringer  ist, 
vermogen  bis  zu  9 resp.  6 — 7 Monaten  die  Nahrungsentziehung  zu 
ertragen.  — Der  Mensch  soli  nach  Tiedemann,  Moleschott,  Voit 
je  nach  der  Korperbeschaffenheit  8 — 28,  selbst  bis  zu  40  Tagen  dem 
Hunger  1 rotz  zu  bieten  vermogen.  J.  Munk  veranschlagt  das  Maximum 
der  Lebensdauer  bei  absoluter  Carenz  nur  auf  14  Tage,  bei  Wasser- 
genuss  auf  3 Wochen.  Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Beobachtungen 
von  langer  ausgedehnter  Hungerzeit  seien  nicht  genau  genug  controlirt, 
um  eine  zeitweise  Nahrungsaufnahme  auszuschliessen. 

Das  Material,  von  welch ern  der  Korper  wahrend  des  Hunger- 
zustandes  zehrt,  besteht  im  Wesentlichen  aus  Eiweiss  und  Fett.  Hierfiir 
liefern  die  an  verlningerten  Thieren  ausgeftihrten  Sectionen  geniigende 
Beweise,  welche  im  Einklang  stehen  mit  den  Resultaten  der  Stoffwechsel- 
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untersuchungen  am  lebenden  Thier.  Nur  die  Pflanzenfresser  disponiren 
in  den  ersten  Hungertagen  noch  liber  einen  gewissen  Vorrath  von 
Kohlehydraten,  welche  von  den  im  Intestinaltractus  vorhandenen  Futter- 
massen  herriihren.  Wahrend  beim  Fleischfresser  die  Nahrung,  wenn 
sie  im  Beginn  des  Versuchstages  verzehrt  wird,  nach  24  Stunden  als 
verdant  und  resorbirt  anzusehen  ist,  trifft  dies  bekanntlich  fur  den 
Pflanzenfresser  nicht  zu.  Die  Futtermassen  verweilen  langere  Zeit  im 
Verdauuugstractus,  und  es  verringert  sich  wahrend  einer  5 — Stagigen 
Hungerzeit  die  Trockensubstanz  der  Contenta  nach  Grouven's  Beob- 
achtungen  von  15  bis  auf  4 pCt.,  Die  Stelle  des  resorbirten  Materials 
nimmt  immer  mehr  sich  ansammelnde  Fliissigkeit  ein. 

Als  Mass  fur  die  Eiweisszersetzung  dient  auch  im  Hungerzustand 
der  im  Harn  ausgeschiedene  N.  Die  Curve  der  taglichen  N-Abgabe 
zeigt  nicht  in  jedem  Falle  denselben  Verlauf.  Mitunter  fallt  dieselbe 
in  den  ersten  Hungertagen  steil  ab,  um  weiterhin  auf  eine  langere 
Strecke  mit  der  Abscisse  weniger  stark  zu  divergiren  event,  parallel 
mit  ihr  zu  verlaufen,  bis  in  den  spateren  Hungertagen  zuweilen  ein 
Ansteigen  der  Curve  sich  wiederum  bemerklich  macht.  In  anderen 
Fallen  sinkt  die  Curve  von  vornherein  nur  langsam  ab,  und  zwar  ist 
dies  sowohl  bei  niedrigem  als  auch  bei  relativ  hohem  Anfangswerth 
der  Ordinate  beobachtet  worden.  Diese  Schwankungen  in  der  Eiweiss- 
zersetzung haben  sich  als  abhangig  erwiesen:  1.  von  den  wahrend 

der  vorausgehenden  Nahrungsaufnahme  verzehrten  Eiweiss- 
mengen,  namentlich  dann,  wenn  die  N-losen  Nahrungsbestandtheile 
daneben  in  geringer  Quantitat  vertreten  waren.  Die  N-Ausfuhr  im  Harn 
gestaltet  sich  am  ersten  Hungertage  um  so  erheblicher,  je  grosser  der  vor- 
herige  Consum  an  Eiweiss  gewesen  ist.  2.  Von  dem  Fettreichthum 
des  Korpers.  Findet  sich  im  Organismus  im  Verhaltniss  zum  Eiweiss- 
gehalt  viel  Fett  aufgespeichert,  dann  wird  beim  Hunger  von  vornherein 
weniger  N im  Harn  erscheinen  als  im  gegentheiligen  Falle.  Da  kleinere 
Thiere  ihres  intensiveren  Stoffwechsels  wegen  weniger  leicht  Fett  ansetzen, 
wird  man  daher  unter  kleinen  Thieren  hauftger,  als  unter  grossen,  magere 
Individuen,  denmach  solche  mit  hoherem  Eiweissumsatz  im  Hunger  an- 
treffen.  Auf  das  Verschwinden  des  Korperfettes  ist  auch  das  am  Ende 
mancher  Hungerperiode  zu  beobachtende  Ansteigen  der  N-Ausscheidung 
zuruckzufiihren.  3.  Vom  Ko rperge wicht.  Mit  abnehmender  Korper- 
masse  sinkt  die  absolute  Menge  der  ausgeschiedenen  N-haltigen  Zer- 
setzungsproducte,  im  Verhaltniss  zur  Korpergewichtseinheit  nimmt  die- 
selbe zu.  Es  tritt  dies  recht  deutlich  an  nachstehender  Reihe  von 
Durchschnittsanalysen  hervor,  welche  Voit  von  Hunden  verschiedenen 
Gewichts  erhielt: 
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Gesammtabgabe  p.  d. 

Korper- 

gewicht 

Harnstoff 

Harnstoff 

Eiweiss 

Fleisch 

an 

p.  d 

Eiweiss 

. L 

Fleisch 

kg 

pro  Kilogramm  Korpergewicht 

33.0 

12,8 

o,39 

1,14 

5.34 

37,4 

176,0 

19,6 

10,7 

o,55 

1,61 

7.53 

31.3 

146,6 

10,1 

7.4 

o,73 

2,12 

10,00 

21,6 

101,2 

8,9 

7.3 

0,82 

2,39 

I 1,20 

21,3 

100,0 

3.2 

3.6 

1,14 

3.32 

15.60 

10,5 

49.3 

Ganz  allgemein  lasst  sich,  wenn  wir  nur  das  Ergebniss  an  den 
ersten  beiden  grosseren  Hunden  beriicksichtigen,  die  taglich  pro 
Kilogramm  Korpergewicht  zersetzte  Ei  weissquantitat  auf 
j,2  g Eiweiss  oder  rund  5^  Fleisch  schatzen.  Dasselbe  gilt  auch 
fur  den  Menschen.  Aeltere  auf  eine  1— 2tagige  Hungerperiode  aus- 
gedehnte  Beobachtungen  fanden  eine  Bestatigung  und  Erweiterung 
durch  die  an  dem  Italiener  Cetti  durch  Senator,  Zuntz  und  J.  Munk 
gewonnenen  Untersuchungsresultate.  Cetti,  dessen  Panniculus  adiposus 
nicht  besonders  entwickelt  war,  verlor  in  der  rotagigen  Versuchszeit 
6,35  kg  (Anfangsgewicht  57  kg)  und  zwar  in  den  ersten  5 Tagen  zu- 
sammen  4400^  p.  d.  8&og,  am  6 Tage  260  g , am  7.  nichts,  in  den 
letzten  3 Tagen  je  5—600  g.  Ftir  die  ersten  4 Tage  wurde  aus  der 
N-Abgabe  die  Zersetzung  von  »Fleisch«  auf  taglich  380  g berechnet. 
Dies  ergiebt  pro  Kilogramm  Korpergewicht  ca  6,8  g Fleisch.  In  den 
nachsten  3 Tagen  verlor  Cetti  taglich  310  g Fleisch,  pro  Kilogramm  ca.  5,8^ 
und  in  den  letzten  3 Tagen  je  286^,  resp.  5,3^  pro  Gewichtseinheit. 

Wahrend  der  Eiweissverbrauch  bei  einem  kleinen  Hunde  pro  Kilo- 
gramm Korpergewicht  den  eines  grossen  um  das  3 — 4fache  ubertreffen 
kann,  sind  die  Schwankungen  in  der  Zersetzung  des  Fettes  ftir  die 
Gewichtseinheit,  wie  aus  nachstehenden  Versuchsdaten  ersichtlich, 
geringer : 


Plunger- 

tag 

Korper- 

gewicht 

kg 

Fleisch  verbrauch 

Fettverbrauch 

Bemerkungen 

im  Tage 

pro  Kilo- 
gramm 

im  Tage 

pro  Kilo- 
gramm 

2 

32,9 

34i 

10,3 

86 

2,61 

I 

5 

31.7 

167 

5,2 

103 

3.25 

VOit  1 

8 

30,5 

138 

4.4 

99 

3.23 

' Versuche 

* an 

I 

18,2 

192 

10,5 

60 

3.30 

I Hunden 

3 

17,2 

132 

7.6 

64 

3.70 

| Rubncr  ' 

I 

57.0 

370 

6,5 

160 

2,81 

Ftir  Cetti  berechnet 

5 

53.5 

396 

7,4 

141 

2,64 
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Durchschnittlich  kann  man  beim  Fleischfresser  und  beim  Menschen 
mit  massigem  Fettgehalt  pro  Kilogramm  K orpergewicht  einen 
taglichen  Verlust  von  3,3^  Fettsubstanz  annehmen. 

Mit  dem  beim  Hunger  zerstorten  Eiweiss-  und  Fett-Gewebsbestand- 
theile  ist  eine  gewisse  Menge  von  Organ wasser  innig  verbunden  und 
zwar  kommen  nach  Voit  auf  xoo  Theile  Trockensubstanz  des  Fleisches 
etwa  315  Theile  Wasser  (durchschnittlich  75  pCt.  Wasser  in  100  Fleisch). 
Dieses  Wasser  wird  nun  entweder  als  iiberschiissig  ausgeschieden  oder 
im  Korper  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zuriickgehalten,  11m  einen 
vorher  z.  B.  durch  erhohte  Aussentemperatur,  Arbejt  u.  dgl.  herbei- 
gefuhrten  Verlust  an  Wasser  zu  ersetzen,  ja  es  kann  der  Wassergehalt 
der  Organe  sogar  zunehmen.  In  vielen  F'allen  wird  aber  dieser  Ersatz 
nicht  ausreichen,  uni  die  circulirenden  Fliissigkeiten  und  die  festen 
Gewebe  vor  einem  Wasserverlust  liber  die  physiologische  Breite  hinaus 
zu  bewahren.  Fiihrt  man  daher  dem  hungernden  Organismus  Wasser 
zu,  so  konnen  die  Organe  unter  Umstanden  langer  functionsfahig 
bleiben  als  bei  gleichzeitiger  Entziehung  des  Getrankes.  Beweisend 
fiir  diese  Anschaung  ist  das  Resultat  von  Versuchen,  die  bei  Gelegenheit 
des  »Concertfastens«  von  Merlatti  und  Succi  im  Pariser  physiologischen 
Laboratorium  an  zwei  in  gleichem  Ernahrungszustand  befindlichen 
Hunden  gleichen  Korpergewichts  angestellt  wurden.  Der  eine  erhielt 
weder  Futter  noch  Getrank  und  starb  am  20.  Tage,  der  andere  durfte 
nach  Belieben  Wasser  aufnehmen  und  erreichte  dabei  den  40.  Tag,  an 
welchem  der  Versuch  abgebrochen  wurde. 

Bei  dem  Zerfall  von  Gewebsbestandtheilen  werden  aber  auch  Asche- 
bestan  dtheile  frei,  welche  mit  dem  Harn  und  Koth  ausgeschieden 
werden.  Der  Moment,  wo  der  Korper  von  seinem  eigenen  Gewebe  zu 
zehren  anfangt,  markirt  sich  ziemlich  deutlich  durch  die  relative  Zu- 
nahme  der  Kaliverbindungen  in  den  Excreten.  In  der  Nahrung  iiber- 
wiegen  meist  die  Natronverbindungen  liber  die  Kaliumsalze.  Die  Organe 
enthalten  aber,  wie  schon  Liebig  zeigte,  uberwiegend  Kaliverbin- 
dungen und  zwar  im  Verhaltniss  von  3 Theilen  Kali  auf  1 Theil  Natron. 
In  Folge  dessen  kehrt  sich  das  bei  Nahrungszufuhr  vorhandene  Ver- 
haltniss derAlkalien  zu  einander  im  Hungerzustand,  bei  beginnendem 
Organzerfall  um.  Die  an  Cetti  angestellten  Untersuchungen  ergaben 
dasselbe  Verhaltniss.  Die  Ausscheidung  beider  Alkalien  zusammen  sank 
von  6,66  g am  letzten  Esstage  auf  0,75^  am  letzten  Hungertage. 

Die  Chlorausscheidung  nimmt  ziemlich  rapide  ab  und  ist  fur 
die  Korpergewichtseinheit  um  so  geringer,  je  langer  die  Hungerzeit 
andauert.  Ein  8,88  kg  schwerer  x Jahr  alter  Hund  Falck’s  schied  pro 
Kilogramm  Gewicht  in  24  Tagen  durchschnittlich  taglich  0,017  Chlor, 
ein  liber  3 Jahre  alter  21,2  kg  schwerer  Hund  in  60  Tagen  taglich  0,0011 
pro  Kilogramm  aus.  Bei  Cetti  sank  die  Chlorausscheidung  von  5,5  g 
(0,1  pro  Kilogramm)  ganz  allmalig  auf  0,6  g (0,01  pro  Kilogramm)  am 
10.  Hungertage  ab. 

Bestimmungen  der  Schwefelsaure  flir  einen  langer  wahrenden 
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Hungerzustand  ftihrte  Falck  an  seinem  alteren  Hunde  aus.  Die  Menge 
der  Schwefelsaure  im  Harn,  welche  durch  Ba  CL.  aus  heisser  salzsaurer 
Losung  gefallt  werden  konnte,  sank  in  der  ersten  Zeit  des  Versuches 
nahezu  gleichmassig  von  0,0392^  pro  Kilogramm  auf  0,0124^;  in  den 
letzten  VVochen  hielt  sie  sich  ziemlich  constant;  im  Durchschnitt  betrug 
dieselbe  0,0x97  g,  die  Gesammtschwefelsaure,  als  S03  berechnet,  im 
Mittel  0,03  g pro  Kilogramm.  Das  Verhaltniss  des  oxydirten  Schwefel 
zu  dem  in  anderen  Verbindungen  auftretenden  S ergab  sich  am  letzten 
Futtertage  zu  5,2,  im  weiteren  Verlauf  zu  1,0. 

Die  Curven  der  Phosphorsaureausschei  dung  zeigen  ein  ahn- 
liches  Sinken  wie  die  der  Schwefelsaure.  Im  Mittel  lieferte  derselbe 
Versuchshund  von  Falck  taglich  0,0388  pro  Kilogramm.  Die  Controle  der 
Phosphorsaureausscheidung  in  dem  von  Cetti  gelieferten  Harn  ftihrte  noch 
zu  anderweitigen  interessanten  Aufschliissen.  Unter  der  Voraussetzung, 
dass  die  durch  den  Harn  in  Abgang  kommende  Phosphorsaure  von  dem 
beim  Hunger  zerstorten  »Fleisch«  herriihre,  war  annahernd  dasselbe 
Verhaltniss  zu  dem  im  Harn  vorhandenen  N zu  erwarten,  wie  es  sich 
im  Fleisch  vorfindet,  namlich  1 P8  05 : 7 N.  Flffectiv  gestaltete  sich  jedoch 
das  Verhaltniss  vvie  31,5  : 7.  Diese  relative  Zunahme  der  Phosphorsaure- 
Ausscheidung  konnte  nur  auf  der  Mitbetheiligung  des  Knochen- 
gewebes  am  Zerfall  beruhen,  da  auch  der  Kalk  im  Harn  urn  das 
3 — 4fache  der  bei  ausschliesslicher  Zerstorung  von  Fleisch  zu  er- 
wartenden  Mengen  sich  vermehrt  hatte.  Auch  unter  Berlicksichtigung 
des  Kalkgehalts  des  Trinkwassers  ergab  sich  noch  ein  bedeutender 
Ueberschuss.  Bestatigt  wird  die  Annahme  einer  Betheiligung  der 
Knochen  am  Stoffwechsel  durch  den  Vergleich  mit  den  zu  Verlust 
gehenden  Magnesiumsalzen.  Beim  sich  nahrenden  Menschen  und 
beim  gefiitterten  Hunde  ist  die  absolute  Menge  der  Magnesiaaus- 
scheidung  durch  den  Harn  holier  als  die  des  Kalkes.  Hier  war  aber 
das  umgekehrte  der  Fall.  Wahrend  am  letzten  Esstage  die  Kalkmenge 
im  Harn  =100  gesetzt,  112  Theile  Magnesia  durch  den  Harn  austraten, 
betrug  das  Verhaltniss  an  den  Hungertagen  100  : 57 — 46. 

Von  den  Gesammtausgaben  eines  von  Pettenkofer  und  Voit 
im  Hungerzustand  untersuchten  33  kg  schweren  Hundes,  der  nur  wenig 
Wasser  (33  — 125  can  p.  d.)  aufnahm,  und  dessen  Harnmenge  106 — 241  ccm 
betrug.  entfielen  im  Mittel  28  pCt.  auf  den  Harn,  72  pCt.  auf  Lunge 
und  Haut;  bei  einem  28  kg  schweren  Versuchshund  T.  Munk’s  vertheilte 
sich  dagegen  die  Gesammtabgabe  mit  43  pCt.  auf  den  Harn  und  mit 
57  pCt.  auf  die  Athmung.  Es  scheinen  also  in  dieser  Hinsicht  zwischen 
den  einzelnen  Individuen  derselben  Species  und  desselben  Korper- 
gewichts  betrachtliche  Differenzen  zu  bestehen,  die  offenbar  nur  durch 
den  wechselnden  Gehalt  an  den  Hauptbestandtheilen  des  Korpers : 
Wasser,  Eiweiss,  Fett  bedingt  sein  konnen. 

Ueber  den  Stoffwechsel  grosserer  Pflanzenfresser  im  Hunger- 
zustand liegen  einige  Untersuchungen  Grouven’s  an  Ochsen  vor, 
deren  wichtigste  Ergebnisse  in  folgender  Tabelle  zusammengefasst  sind: 
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2 

358,0 

12,65 

0,0 

3,6  0,175 

0,965  0,045 

2,86 

6,97 

0,49  2,90  0,13 

Die  Ernahrung  der  Thiere  in  der  vorangehenden  3 — 14  Tage 
dauernden  Futterungsperiode  bestand  durchschnittlich  in  3,5  kg  Roggen- 
stroh  p.  d.  Betrachten  wir  den  Verlust  an  Fleisch  pro  Gewichts- 
einheit,  so  linden  wir  im  Vergleich  zu  der  Fleischzersetzung  des 
Fleischfressers  nur  die  Halfte  der  von  letzterem  im  Hunger  abgegebenen 
Fleischmenge,  namlich  pro  Kilogramm  Korpergewicht  fast  genau  2,5  g, 
entsprechend  0,55  g oder  abgerundet  0,6  g Eiweiss  im  Mittel,  wenn 
wir  die  Resultate  der  2tagigen  Hungerversuche  unberUcksichtigt  lassen, 
wozu  der  unverkennbare  Einfluss  des  Mageninlialts  begriindete  Veran- 
lassung  giebt.  Der  Fettverbrauch  bietet  auch  bier  geringere  Schwan- 
kungen  als  der  N-Umsatz  und  betragt  taglich  im  Mittel  pro  Kilo- 
gramm 3,0  g.  Die  beschleunigte  Verminderung  des  Korpergewichts 
durch  reichlichere  Entleerung  von  Facalmassen  in  den  ersten  Hunger- 
tagen  tritt  in  den  beiden  letzten  Fallen  deutlich  hervor. 

Am  Schwein  stellten  einige  Hungerversuche  Meissl,  Stroll mer, 
Lorenz  an.  Ein  Versuchsthi er  von  144  kg  verlor  in  einem  3tagigen 
Hungervcrsuch  6 kg  und  gab  aus,  taglich  9,8  g N durch  den  Ham,  ent- 
sprechend einem  Verluste  von  61,25  S Eiweiss  (291  g Fleisch)*  und 
224,51  g C (7,5  g durch  den  Harn,  217  g durch  die  Athmung),  ent- 
sprechend 253  g Fett.  Betrachten  wir  als  mittleres  Korpergewicht 
wahrend  der  Hungerzeit  143  kg,  so  betragt  der  Verlust  auf  1 kg  Thier 
0,434  g Eiweiss  (2,4  Fleisch)  und  1,77  g Fett  Die  Ausscheidungen 
eines  zweiten  Versuchsschweines  von  122  kg  Lebendgewicht  be- 
trugen  im  Mittel  einer  5tagigen  Hungerperiode:  6,77  g N = 42,31  g 
Eiweiss  (200  g Fleisch);  durch  die  Athmung,  am  zweiten  Hungertage 
189,9  g C und  zwar  innerhalb  der  Nachtstunden  weniger  als  am  Tage, 
wie  dies  durchweg  auch  fiir  andere  Thiere  zutrifft.  Aus  der  C-Abgabe 
berechnet  sich  ein  taglicher  Verlust  von  225,5^  Fett.  Abgabe  pro  Kilo 
Korpergewicht  dcmnach  0,347  g Eiweiss  (1,64^- F'leisch)  und  1,85^  Fett. 

Als  Gesammtresultat  erhalten  wir  somit  durchschnittlich  ftir  das 
Schwein  im  Hungerzustand  einen  taglichen  Verlust  von  0,4  ^ Ei- 
weiss (i,8^  Fleisch)  und  1,8^  Fett  fiir  die  Einheit  des  Korper- 
gewichts. 
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B.  Stoffweclisel  bei  einseitiger  Ernahrung. 

Ftitterungsversuche  mit  verschiedenen  Nahrmaterialien,  welche 
Eiweiss  oder  Fett  oder  Kohlehydrat  iiberwiegend  oder  ausschliesslich 
enthielten,  zur  Priifung  des  Nahreffects  sind  zuerst  non  Magendie 
(1841)  angestellt  worden.  Hunde  mit  ausgewaschenem  Blutfibrin,  Eiern, 
Kiise  oder  Olivenol,  Butter,  Rohrzucker  resp.  Gummi  ernahrt,  magerten 
ab  und  verendeten  unter  alien  Zeichen  der  Inanition  zwischen  30  und 
40  Tagen,  nach  Fettflitterung  zwischen  56  und  68  Tagen,  desgleichen 
ein  mit  Reis  gefiitterter  Esel  nach  14  Tagen,  allerdings  hauptsachlich 
\vohl  deshalb,  weil  er  den  gekochten  Reis  in  ungeniigender  Quantitat 
verzehrte.  Tiedemann  und  Gm  el  in  fiihrten  ahnliche  Untersuchungen 
an  Gansen  aus.  Nachdem  durch  einen  Vorversuch  die  zur  Erhaltung 
konstanten  Gewichts  (von  3,88 /&£■)  notwendige  Futtermenge  (90^  Gerste 
p.  d.)  festgestellt  war,  verfiitterten  sie,  ohne  den  Thieren  die  Wasser- 
aufnahme  zu  versagen,  entsprechende  Quantitaten  von 


gekochtem  Eiweiss; 

Tod  nach  46  Tagen, 

Zucker  ; 

» 

» 

22 

» 

rohe  Starke; 

» 

» 

27 

» 

gekochte  Starke; 

» 

» 

44 

» 

arabisches  Gummi; 

» 

» 

16 

» 

Nach  Oertmann  sterben  Kaninchen  bei  N-freier,  hauptsachlich 
aus  Starke  (mit  wenig  Oel)  bestehender  Nahrung  nach  22 — 61  Tagen; 
ohne  jede  Nahrung  gehen  sie  allerdings  schon  nach  5 — 19  Tagen  zu 
Grunde.  Aus  diesen,  sowie  den  von  Kemmerich,  Forster,  Panum, 
Heiberg  u.  A.  gewonnenen  ubereinstimmenden  Versuchsresultaten  geht 
hervor,  dass  der  Organismus  mit  nur  einem  Nahrungsstoff,  selbst  in 
grossen  Quantitaten,  sich  auf  die  Dauer  nicht  zu  erhalten  vermag. 
Ueber  die  eigentlichen  Ursachen  gaben  auch  bier  wiederum  die  Ar- 
beiten  der  miinchener  Forscher  genligende  Anhaltspunkte : Die  Thiere 
starben,  weil  unter  Einfluss  dieser  Ernahrungsweise  der  Organismus  vor 
fortdauerndem  Verlust  an  Organbestandtheilen  nicht  geschiitzt  wird. 
Nur  ein  Theil  der  Stoffe  des  Korpers  bleibt  vor  Verlust  bewahrt,  ein 
anderer  nicht. 


1.  Verhalten  des  Organismus  bei  Eiweisszufuhr. 

Nachdem  man  die  Grosse  des  N-Umsatzes  im  Hungerzustand  kennen 
gelernt  hatte,  lag  die  Annahme  nahe,  eine  der  vom  Organismus  zer- 
storten  aquivalente,  in  der  Nahrung  enthaltene  Menge  Eiweisssubstanz 
als  ausreichenden  Ersatz  ftir  das  vom  Korper  abgegebene  N-haltige 
Material  anzusehen.  Das  Experiment  ergab  sofort  das  Irrige  dieser 
Voraussetzung.  Eiweiss  in  reiner  Form  zu  geben,  verbot  sich  aus  den 
eben  erwahnten  Griinden  von  selbst,  dagegen  hatte  sich  die  Verfutte- 
rung  von  magerem  Muskelfleisch  ftir  derartige  Versuche  als  besonders 
zweckmassig  erwiesen,  da,  ein  ausreichendes  Quantum  vorausgesetzt, 
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die  Hunde  nicht  an  den  Folgen  der  einseitigen  Ernahrung  zu  Grunde 
gingen.  In  einem  von  Pettenkofer  und  Voit  ausgefiihrten  Versuch 
war  die  von  einem  30  kg  schweren  Hund  im  Hungerzustand  vom  Or- 
ganismus  abgegebene  Fleischmenge  zu  165  g p.  d.  bestimmt  worden. 
Der  Hund  erhielt  in  der  folgenden  Versucbsperiode  eine  Qu  anti  tat 
Fleisch  als  Nahrung,  welche  die  in  der  Hungerzeit  zersetzte  um  das 
3fache  iiberstieg  (500^).  Hierbei  stellte  sich  heraus,  dass  nunmehr  der 
Umsatz  N-haltiger  Substanz  nicht  nur  nicht  geringer  wurde,  sondern 
eine  weitere  Steigerung  erfuhr.  Der  Gesammtumsatz  von  »Fleisch« 
durch  den  Organismus  betrug  jetzt  599  g,  d.  h.  der  Hund  setzte  zwar 
nicht  mehr  dieselbe  Quantitat  an  Korpersubstanz  als  im  Hungerzustand 
zu,  immerhin  aber  noch  iiber  die  Halfte  davon,  namlich  99  g.  Weitere 
Steigerung  der  Fleischkost  auf  1000  resp.  1500  g Fleisch  bewirkte  eine 
Verminderung  des  Fleischverlustes  des  Korpers  bis  auf  79  resp.  o g. 
Mit  1500  g Fleisch  in  der  Kost  (V20  des  Korpergewichts)  erhielt  der 
Hund  gerade  soviel  N zugefiihrt,  als  in  Harn  und  Koth  wieder  ab- 
gegeben  wurde;  also  erst  mit  einer,  die  im  Hunger  zersetzte  um 
das  iofache  iibersteigenden  Fleischmenge  war  es  gelungen, 
eine  N-Abgabe  vom  Korper  zu  verhiiten,  N-Gleichgewicht  her- 
zustellen.  Wie  ist  * nun  die  Thatsache  einer  Steigerung  des  Eiweiss- 
umsatzes  nach  Vermehrung  der  Eiweissaufnahme  zu  erklaren?  Erinnert 
man  sich  an  die  bedeutende  Eiweisszersetzung  in  den  ersten  Hunger- 
tagen  nach  vorangegangener  reichlicher  Eiweissaufnahme,  so  gelangt 
man  zu  der  Vorstellung,  dass  das  nach  eingetretener  Resorption  im  Blut, 
sodann  in  der  Lymphe  »circulirende  Eiweiss«  oder  »Vorraths- 
eiweiss«  unter  Einfluss  der  Zellthatigkeit,  die  vermuthlich  auf  eine 
Fermentation  hinauslauft,  leichter  der  Zersetzung  anheimfallt  als  das 
bereits  zum  integrirenden  Bestandtheile  des  Zellleibes  gewordene  »Organ- 
eiweiss«.  Diese  von  Voit  vertretene  Meinung  einer  grosseren 
Stabilitat  der  Organe  im  Gegensatz  zu  der  leichten  Zerstorbarkeit  des 
circulirenden  Eiweiss  entbehrt  nicht  einer  experimentellen  Begriindung. 
Injicirt  man  einem  Hunde  Pferdeblutserum  oder  Hundeblutserum  in 
die  Blutgefasse,  so  wird  dasselbe  eben  so  vollstandig  zersetzt,  wie 
das  in  der  Form  von  Fleisch  verzehrte  Eiweiss;  frisch  transfundirtes 
Hundeblut  dagegen  giebt  nur  zu  einer  hochst  unbedeutenden  Ver- 
mehrung der  Harnstoffausscheidung  Veranlassung  (Forster,  Tschiriew). 
Die  Frage,  wie  die  Umsetzung  des  circulirenden  Eiweiss  sich  vollzieht, 
ist  bisher  noch  unbeantwortet  geblieben.  Einige  neuere  Untersuchungen 
diirften  geeignet  sein,  als  Ausgangspunkt  fur  die  experimentelle  Losung 
dieses  Problems  zu  dienen.  F.  Hoffm  eister  (Prag)  fiihrte  den  Nachweis 
von  dem  Vorhandensein  einer  die  Assimilation  der  Peptone  vermittelnden 
Thatigkeit  der  lymphoiden  Formelemente  des  Intestinaltractus.  In  be- 
stimmten  Beziehungen  hiermit  sind  die  Resultate  der  an  Cetti  vorge- 
nommenen  Blutkorperchenzahlungen  zu  bringen,  welche  am  6.  Hunger- 
tage  ein  Verhaltniss  der  weissen  Blutkorperchen  zu  den  rothen  von  1:1630 
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ergaben,  welches  sich  am  zweiten  Tage  nach  erneuter  Nahrungs- 
aufname  auf  i : 530  umgeandert  hatte.  Hochstwahrscheinlich  besteht 
zwischen  der  Zunahme  der  weissen  Blutkorperchen  und  des  circu- 
lirenden  Eiweiss  ein  causaler  Zusammenhang.  Hiermit  soil  jedoch 
nicht  gesagt  sein,  dass  das  gesammte  circulirende  Eiweiss  an  morpho- 
logiscbe  Blutbestandtheile  gebunden  ist,  constatirten  docb  Brticke, 
Voit  und  Bauer  die  directe  Resorptionsfahigkeit  von  loslichem  Eiweiss 
(Albumine,  Acidalbumine,  Globuline).  Unsere  diirftigen  Kenntnisse  in 
diesen  Fragen  bilden  jedoch  kein  Hinderniss  fur  die  Gewinnung  eines 
summarischen  Ueberblickes  iiber  das  Verhalten  des  Organismus  unter  dem 
Einfluss  welchselnder  Ernahrungsverhaltnisse.  — Der  Gegensatz  zwischen 
Organeiweiss  und  circulirendem,  wovon  soeben  die  Rede  war,  beruht 
indess  nicht  auf  einer  absoluten  Stabilitat  des  Organeiweiss  gegeniiber 
einer  unter  alien  Umstanden  nothwendigen  Zersetzung  des  circulirenden 
Eiweiss.  Das  erstere  wird,  wie  aus  den  Hungerversuchen  hervorgeht, 
im  Bedarfsfalle  beim  Fleischfresser  taglich  zu  1,2,  beim  Pflanzenfresser 
zu  0,6  g pro  Kilogramm  Korpergewicht  eingeschmolzen  und,  nachdem 
es  zu  circulirendem  umgewandelt,  zersetzt.  Im  N-Gleichgewicht  bleibt 
der  Bestand  des  Organismus  intact.  Fahrt  man  nach  Herstellung 
des  N-Gleichgewichtes  mit  der  Steigerung  des  Fleischfutters 
fort,  so  wird  die  die  Hauptmasse  des  in  dem  Saftestrom  enthaltenen 
circulirenden  Eiweiss  zerlegt,  aber  nicht  mehr  die  Gesammtmenge;  ein 
kleiner  Bruchtheil  des  circulirenden  Eiweiss  verbleibt  im  Korper  und 
findet  Venvendung  zur  Erhohung  des  Bestandes  an  Organeiweiss.  Es 
geht  dies  aus  der  6.  Periode  nachstehender  Daten  hervor,  welche  die 
Fortsetzung  der  mit  dem  oben  erwahnten  Hund  erzielten  Versuchs- 
resultate  enthalten;  dieselben  sind  auch  in  anderer  Beziehung  sehr 
lehrreich. 
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Sauer- 
stoff  zur 
Zer- 
setzung 
nothig 

Respirat. 

Quotient 

Gramm 

I 

O 

165 

- 165 

-95 

327 

33° 

329 

72 

2 

500 

599 

- 99 

-47 

356 

34i 

332 

76 

3 

IOOO 

1079 

- 79 

- 19 

463 

453 

398 

74 

5 

1500 

1500 

O 

+ 4 

547 

487 

477 

81 

6 

1800 

1757 

+ 43 

+ 1 

656 

— 

592 

— 

7 

2000 

2044 

- 44 

+ 58 

604 

517 

524 

84 

8 

2500 

2512 

— 12 

+ 57 

783 

— 

688 

— 

Bis  zu  einer  Gabe  von  1500  g hatte  der  Hund,  trotz  der  in  steigenden 
Mengen  zugefiihrten  Nahrung,  neben  Eiweiss  noch  Fett  verloren.  Gleich- 
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zeitig  mit  Erreichung  des  N-Gleichgewichts  ist  ein  Zustand  eingetreten,  in 
welchem  auch  kein  Fett  mehr  zu  Verlust  geht.  Nach  der  6.  Periode,  inner- 
halb  welcher  eine  Zunahme  an  Organeiweiss  zu  verzeichnen  ist,  wachst  die 
Zerstorung  von  Eiweiss  bis  zum  Eintritt  eines  annahernden  N-Gleich- 
gewichts,  aber  es  fehlt  ein  Theil  des  C des  zersetzten  Eiweiss  in  den 
Ausscheidungen  Dieser  Rest  kann  nur  als  Fett  im  Korper  zur  Ab- 
lagerung  gekommen  sein;  der  Ansatz  betragt  4 — 12  pCt.  der  zersetzten 
Fleisrhtrockensubstanz,  eine  verhaltnissmassig  geringfiigige  Quantitat. 
Eine  Vergleichung  der  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  uberein- 
stimmend  gefundenen  Sauerstoffmengen  an  den  aufeinander  folgenden 
Tagen  (nur  in  der  3.  Periode  ei'geben  sich  erheblichere  Abweichungen 
zwischen  den  experimented  bestimmten  und  berechneten  Sauerstoff- 
quantitaten)  ftihrt  femer  zu  der  Erkenntniss,  dass  mit  steigendem  Fleisch- 
consum  auch  der  verbrauclite  Sauerstoff  wachst.  Nicht  der  O-Zutritt 
ist  demnach  als  die  Ursache  der  Eiweisszersetzung  aufzufassen,  sondern 
der  Eiweissumsatz  iibt  einen  bestimmenden  Einfluss  auf  den  O-Verbrauch 
aus.  Dieser  Satz  inacht  die  Liebig’sche  Eintheilung  der  Nahrstoffe  in 
plastische  und  respiratorische  unhaltbar.  Liebig  betrachtete  nur  Fette 
und  Kohlehydrale  als  respiratorische  Nahrstoffe,  welche  nach  Massgabe 
des  O-Zutrittes  in  C02  und  H,  O zerfallen.  Wahrend  der  gesammten 
Versuchsdauer  sehen  wir  einen  »plastischen«  Nahrstofif  das  Respirations- 
bediirfniss  decken,  einen  Nahrstoff,  dessen  plastische  Wirkung  im  Sinne 
Liebig’s  nur  in  einem  ganz  speciellexx  Falle,  in  der  6.  Periode  hervor- 
tritt,  da  nur  hier  von  einer  Eiweissbildung  die  Rede  sein  kann. 

Der  Effect  der  Eiweisszufuhr  ist  aber  nicht  unter  alien 
Umstanden  ein  und  derselbe.  Bisher  haben  wir  eine  bestandige  Er- 
hohung  in  der  Einnahme  vorausgesetzt;  es  kommen  ausserdem  aber  ganz 
ahnliche  Einfliisse  wie  beim  Hunger  zur  Geltung,  welche  Modificationen 
in  der  Eiweiss-  und  Fettzersetzung  herbeizuflihren  im  Stande  sind,  und 
zwar  wirkt  1.  die  wahrend  der  vorausgehenden  Nahrungsaufnahme 
verzehrte  Eiweissmenge  bestimmend  auf  den  Umsatz  in  den  ersten 
Tagen,  bei  einem  und  demselben  Individuum  und  gleicher  Zufuhr 
in  der  Versuchsperiode.  Wurde  vorher  langere  Zeit  weniger  Eiweiss 
gegeben,  dann  fehlte  regelmassig  ein  Theil  des  iix  dem  zugefiihrten 
Eiweiss  enthaltenen  N in  den  Excreten,  es  gelangte  Eiweiss  zum  Ansatz; 
ist  dagegen  vorher  viel  Eiweiss  consumnt  worden,  so  wird  bei  Ver- 
kiirzung  der  Zufuhr,  im  Beginn  des  Versuchs,  jetzt  mehr  N ausgeschieden 
als  den  nunmehrigen  Einnahmen  entspricht,  der  Korper  verliert  Eiweiss; 
2.  verandert  sich  der  Gesammtumsatz  an  Eiweiss  bei  gleichbleibender 
Einnahme  mit  der  Zeitdauer.  Ging  eine  karge  Fattening  voran,  so 
wachst  der  Eiweisszerfall  von  Tag  zu  Tag  bis  zum  Eintritt  von  N-Gleich- 
gewicht,  bei  einer  vorangehenden  reichlichen  Ernahrung  wird  taglich 
weniger  Eiweiss  umgesetzt,  bis  ebenfalls  N-Einnahme  und  Ausgabe 
gleiche  Grosse  erreicht  haben.  Man  kann  sonach  innerhalb  gewisser 
Grenzen,  welche  bei  Vo  it’s  Versuchshund  mit  500—2500^,  dem  3 bis 
i5fachen  der  Fleischzersetzung  im  Hunger,  gegeben  waren,  mit  einer 
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beliebigen  Fleischmenge  innerhalb  bestimmter  Zeitdauer  N-Gleichgewicht 
erzielen,  vorausgesetzt,  dass  man  unter  Individuen  von  verschiedenem 
Ernahrungszustand  wahlen  kann.  Eine  obere  Grenze  ftir  die  Einnahme 
wird  gesetzt  durch  die  Resorptionsfahigkeit  des  Darmes.  Bei  Verfiitterung 
von  2900 g Fleisch  trat  bei  Vo  it’s  Hund  Erbrechen  und  Diarrhoe  mit  Ent- 
leerung  von  unverandertem  Fleisch  ein.  Die  untere  Grenze  fur  die  Ein- 
nahme zur  Erreichung  des  N-Gleichgewichts  bei  mageren  Indi- 
viduen liegt  ungefahr  3 Mai  so  hoch  als  der  Fleischumsatz  im  Hunger. 
Mit  einer  geringeren  Quantitat  lasst  sich  N-Gleichge\vicht  bei  fettarmen 
Fleischfressern  nicht  erzielen;  der  Korper  giebt  fort  und  fort  von 
seinem  Bestand  N-haltiges  Material  ab,  bis  schliesslich  der  Tod  d-roht,  ein 
Zustand,  welcher  als  protrahirter  Hungerzustand  aufzufassen  ist  (Ina- 
nitionsfutter).  Das  Minimum  des  zur  Herstellung  des  N-Gleichgewichts 
nothwendigen  Futterquantums  definirt  gleichzeitig  den  Begriff  »Er- 
haltungsfutter«  Vielfach  versteht  man  unter  Erhaltungsfutter  im  Gegen- 
satz  zu  Productionsfutter  dasjenige  Futterquantum,  welches  den  Be- 
harrungszustand  herbeizufiihren  geeignet  ist,  d.  h.  einen  solchen  Er- 
nahrungszustand, welcher  als  Ausgangspunkt  ftir  einen  directen,  durch 
Futterzulage  mittelst  der  Wage  wahrnehmbaren  Mastfortschritt  oder  fiir 
eine,  der  starkeren  Fiitterung  entsprechende  Arbeitsleistung  sich  benutzen 
lasst.  Es  leuchtet  ein,  dass  ein  derartiger  Beharrungszustand  mit  den 
verschiedensten  Futterqunntitaten  erreicht  werden  kann.  Tormay 
behilft  sich  mit  einer  Zweitheilung  des  Begriffs  vom  Erhaltungsfutter  und 
unterscheidet  zwischen  lebend  erhaltendem  und  Fleisch  erhaltendem 
Futter.  Endlich  ist  noch  eine  Begriffsbestimmung  von  Rubner  zu  er- 
wahnen:  Derselbe  unterscheidet  zwischen  einer  Zufuhr,  welche  das 
Mass  der  im  Hunger  zersetzten  Stoffe  nicht  liberschreitet  und  einer 
solchen,  die  dariiber  hinausgeht,  einer  »abundanten«  Zufuhr. 

Individuen,  welche  sich  durch  Fettreichthum  auszeichnen, 
brauchen  gewohnlich  langere  Zeit,  um  das  N-Gleichgewicht  herzustellen, 
im  Minimum  hierzu  aber  nur  ungefahr  das  2l/sfache  des  im  Hunger- 
zustande  zersetzten  Fleisches.  Ueberhaupt  spielt  3.  der  Fettreichthum 
des  Korpers  eine  einflussreiche  Rolle,  sowohl  bei  dem  Eiweiss-  als 
auch  bei  dem  Fettumsatz.  Unter  sonst  gleichen  Umstanden  wird  von 
einem  fettreichen  Thier  relativ  weniger  Eiweiss,  dagegen  mehr  Fett 
zersetzt,  wobei  der  Korper  relativ  an  Eiweiss  zunimmt  (Banti  ngkur), 
bei  einem  fettarmen,  jedoch  eiweissreichen  Individuum  kann  (bei  reich- 
lich  bemessenen  Quantitaten)  unter  ausgiebiger  Eiweisszersetzung  eine 
geringe  Fettaufspeicherung  stattfinden.  In  letzter  Instanz  kommt  4.  das 
: Korperge,wicht  in  Betracht.  Eine  Fleischration,  welche  bei  einem 
i grossen  Hunde  nicht  ausreicht,  um  Verluste  an  Organeiweiss  zu  verhiiten, 
kann  event,  bei  einem  kleinen  Eiweiss-  resp  Fettansatz  bewirken. 

Was  die  Vertheilung  der  Gesammtausgaben  auf  die  einzelnen 
Ausscheidungswege  anlangt,  so  wird  von  dem  mit  der  Fleischnahrung 
und  dem  Getrank  aufgenommenen  Wasser  nur  ca.  4 pCt.  durch  den 
Darm  entleert,  80  pCt.  entfallen  auf  den  Harn  und  16  auf  Re-  und  Per- 
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spiration.  Vom  N erscheinen  98,6  pCt.  im  Harn,  1,4  pCt.  im  Koth; 
vom  C werden  16,9  pCt.  im  Harn,  2,7  pCt.  im  Koth  und  80,4  pCt.  in 
der  Respiration,  vom  aufgenommenen  O 80  pCt.  in  Form  von  CO*  in 
der  Exspirationsluft  ausgeschieden. 

Die  zahlreichen  mit  Pflanzenfressern  angestellten  Fiitterungs- 
versuche  bieten  trotz  der  nothwendigen,  meist  aus  Stroh  bestehenden 
Verabfolgung  von  Rauhfutter  bei  Zufuhr  eiweisshaltiger  Futtersubstanzen 
(Leguminosen)  so  viele  Analogien  mit  den  an  Fleischfressern  erzielten 
Resultaten,  dass  letztere  auf  allgemeine  Giltigkeit  Anspruch  machen 
konnen.  In  welcher  Weise  die  auf  experimentellem  Wege  iiberhaupt 
gewonnenen  Erfahrungen  fiir  die  Ernahrung  der  landwirthschaftlichen 
Haustliiere  in  Anbetracht  der  verschiedenen  Gebrauchszwecke  derselben 
nutzbar  zu  machen  sind,  soli  in  einem  besonderen  Abschnitt  naher 
erortert  werden. 


II.  Verhalten  bei  Zufuhr  von  Fett. 

Prtifen  wir  den  Einfluss  ausschliesslicher  Fettfiitterung  bei  einem 
hungernden  Thiere,  so  finden  wir  eine  Beschrankung  in  der  Eiweiss- 
zersetzung  nicht.  Ein  Hund,  welcher  im  hungernden  Zustand  12  g 
Harnstoff  im  Harn  entleerte,  entsprechend  einem  Fleischumsatz  von 
165^,  zersetzte  ebenso  viel  bei  Verfiitterung  von  100^  Fett.  Dagegen 
lasst  sich  eine  Verminderung  in  der  Fettabgabe  des  Korpers  constatiren. 
Im  Hungerzustand  biisste  der  Versuchshund  im  Mittel  taglich  96  g Fett 
ein;  bei  Zufuhrung  von  100  g Fett  wurden  97  g zerstort,  es  ist  also  unter 
Einfluss  des  Nahrungsfettes  die  Fettabgabe  vom  Korper  verhiitet  worden. 
Wild  mehr  Fett  gegeben,  als  dem  Fettverbrauch  entspricht,  so  wird  der 
Ueberschuss  am  Korper  angesetzt;  in  Folge  erheblicher  Steigerung  der 
Fettzufuhr  nimmt  jedoch  der  Fettumsatz  und  der  Eiweissumsatz  zu,  ob- 
wohl  immer  nocli  Fett  vom  Korper  aus  dem  Nahrungsfett  zuriickbehalten 
wird.  Bei  Verfiitterung  von  350^  Fett  zersetzte  der  Hund  164^  Fett, 
186  g gelangten  somit  zum  Ansatz,  indess  hatte  sich  die  Fleischzersetzung 
auf  227  g p.  d.  gesteigert.  In  Consequenz  der  stetigen  Eiweissgabe  geht 
ein  nusschliesslich  mit  Fett  gefiittertes  Thier  ungeachtet  der  zunehmenden 
Fettablagerung  zu  Grunde,  allein  spater  als  ein  hungerndes  Thier,  wie 
dies  aus  den  Versuchen  Mage n die’s  (cf.  S.  81)  hervorgeht. 

III.  Verhalten  bei  Zufuhr  von  Kohlehydraten. 

Ebenso  wenig  wie  durch  Fett  allein,  kann  durch  ausschliessliche 
Zufuhr  der  verschiedenen  Kohlehydrate  (Starkemehl,  Zucker  etc.),  welche 
in  gleichen  Quantitaten  verfiittert  gleiche  Wirkung  aussern,  die  Eiweiss- 
abgabe  seitens  des  Korpers  verhiitet  werden,  hochstens  tritt  bei  grossen 
Gaben  eine  geringe  Verminderung  ein.  So  zersetzte  ein  hungernder 
Hund  1 81  g Korperfleisch  (Harnstoffausscheidung  13,2^),  bei  Fiitterung 
mit  500^  Starke  noch  150^  Fleisch  (10,9^  Harnstofif).  Gleichzeitig 
lasst  sich  eine  fettsparende  Wirkung  der  Kohlehydrate  beobachten,  es 
kann  sogar  bei  sehr  reichlicher  Verfiitterung  ein  geringer  lettansatz 
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eintreten,  ohne  dass  der  Eiweissverlust  hierbei  aufgeboben  wiirde,  wie 
aus  nachstehendem  Versuch  von  Pettenkofer  und  Voit  hervorgeht: 


Starke- 

Fleisch- 

Fett- 

Einnahme 

Abgabe 

Ansatz 

379 

211 

+ 24 

608 

193 

+ 22 

Beachtenswerth  ist  das  Verhaltniss  der  CCh-Ausscheidung.  Wahrend 
bei  Flitterung  von  350  g Fett  mit  268  g C nur  519  C03  austraten, 

ergab  sich  bei  608^  Starkemehl  mit  ebenfalls  268  gC  eine  Ausscheidung 
von  785  g C02.  Es  hangt  dies  damit  zusammen,  dass  im  ersteren  Falle 
53  pCt.,  bei  Flitterung  mit  Starke  nur  3,2  pCt.  der  eingeftihrten  Nahr- 
stoffe  als  Fett  zuriickbehalten  wurde. 

Fiir  die  Ernahrung  der  Pflanzenfresser  kommen  die  Kohlehydrate 
ganz  wesentlich  in  Betracht,  und  nach  Grouven’s  Ermittelungen  iibt 
Rolirzucker,  Traubenzucker,  Starke,  Dextrin,  Gummi  eine  eiweisssparende 
Wirkung  in  hoherem  Grade  aus  als  beim  Fleisch  fresser. 

Dass  aber  auch  Pflanzenfresser  schliesslich  bei  derartiger  Kost  zu 
Grunde  gehen,  ist  durch  Oertmann's  Versuche  hinlanglich  erwiesen. 
Auch  hier  muss  der  continuirliche  Verlust  an  N-haltiger  Korpersubstanz 
als  Todesursache  angesehen  werden. 


C.  Yerlialten  ties  Organismus  bei  Zufulir  von  Nahrstoflgemisclien. 

I.  Eiweiss  resp.  Fleisch  und  Fett. 

Bei  alien,  in  beliebiger  Combination  angestellten  Futterungsversuchen 
mit  Fleisch  und  Fett  hat  sich  mit  grosser  Gleichmassigkeit  die  Erfahrungs- 
thatsache  herausgestellt,  dass  das  Fett  in  der  Nahrung  gerade  so 
wie  das  am  Korper  vorhandene  Fett  den'Eiweissverbrauch  seinem 
Umfange  nach  beschrankt,  also  Eiweiss  erspare n d wirkt,  indem  unter 
dem  Einfluss  des  Fettes  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweiss  sich 
verringert  und  als  Organeiweiss  im  Korper  zur  Aufspeicherung  gelangt. 
Es  kann  durch  Fettzusatz  unter  Umstanden  selbst  dann  ein  Eiweiss- 
ansatz  erzielt  werden,  wenn  vorher  ohne  Fettzusatz  ein  Verlust  von 
Korpereiweiss  stattgefunden  hatte: 


Nahrung 

Harnstoff 

Fleisch- 

Urnsatz 

Fleisch- 

Snderung 

am 

Korper 

Fleisch 

Fett 

1500 

— 

I IO 

1512 

- 12 

1500 

150 

107 

1474 

+ 26 

500 

— 

40,2 

556 

- 56 

500 

IOO 

37,2 

520 

- 20 

O 

O 

300 

32,6 

466 

+ 44 
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ImMittel  betragt  die  Quantitat  des  ersparten  Eiweiss  7 pCt., 
der  vorher  ohne  das  Fett  zersetzten  Eiweissmenge,  im  giinstigsten  Falle 
15  pCt.  Ftir  die  Grosse  des  procentiscli  ersparten  Eiweiss  ist,  ein  gleiches 
Verhaltniss  zwischen  Eiweiss  und  Fett  in  der  Nahruug  voraus- 
gesetzt,  der  Fettgehalt  des  Korpers  von  massgebender  Bedeutung 
insofern,  als  das  Korperfett  seinerseits  ebenfalls  eine  die  Eiweiss- 
zersetzung  beschrankende  Wirkung  austibt.  Hat  man  es  mit  Individuen 
von  gleichem  Ernahrungszustand  zu  thun,  so  sieht  man  bei  ver- 
schiedenem  Verhaltniss  zwischen  Fleisch  und  Fett  die 
giinstigere  Eiweissersparung  dort  zu  Stande  kommen,  wo  relativ  mehr 
Fett  in  der  Nahrung  sich  vorfindet.  Dieser  eiweisssparende  Einfluss 
des  Fettes  macht  es  auch  erklarlich,  weshalb  man  mit  relativ  geringeren 
Eiweissquantitaten  N-Gleichgewicht  herbeifiihren  kann  als  bei  reiner 
Fleisclikost,  so  dass  bei  Verwendung  von  Fett  in  der  Nahrung  neben 
Fleisch  mit  einem  Drittel  bis  zur  Halfte  der  bei  reiner  Fleischkost 
nothwendigen  Eiweissquantitaten  dasselbe  Ziel,  die  Herstellung  des 
N-Gleichgewicht  zu  erreichen  ist.  Mit  Hunden,  fur  welche  erst  bei 
1000 — 1200 — 1500  Fleisch  N-Gleichgewicht  eintrat,  liess  sich  dasselbe 

durch  500  — 600  g Fleisch  herbeifiihren,  wenn  100 — 120 — 200  g Fett 
gleichzeitig  verfiittert  wurden.  Die  geringste  Menge  von  Eiweiss 
mit  Fett,  mit  welcher  N-Gleichgewicht  zu  erzielen  ist,  stellt 
sich  jedoch  immer  noch  holier  als  die  im  Hunger  zersetzte.  Dieses 
Minimum  schwankt  bei  Hunden  zwischen  12^  Fleisch  resp.  2,6^  Eiweiss 
neben  3 g Fett  pro  Kilogramm  Korpergewicht  bei  alteren,  grossen, 
fetten  Individuen  und  32^  Fleisch  resp.  7.0  g Eiweiss  neben  5^  Fett 
pro  Gewichtseinheit  bei  jungen,  kleinen,  mageren  Thieren.  Eine  2,75  kg 
schwere  Katze  benothigte  hierzu  44,0^'  Fleisch  resp.  9,8  g Eiweiss 
und  5,5  g Fett  pro  Kilogramm. 

Die  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  N-Gleichgewicht  bei 
taglich  constanter  Nahrungszufuhr  eintritt,  hangt  unter  sonst 
gleichen  Umstanden  von  dem  Verhaltniss  zwischen  Eiweiss  und  Fett 
ab.  Darreichung  von  Gemischen  mit  relativ  kleinen  Fettmengen  bewirkt 
in  kurzer  Zeit  Gleichheit  in  der  Bilanz,  nicht  viel  spater  wie  bei  der 
Aufnahme  von  reinem  Fleisch  ohne  Fett.  Ein  Hund  erhielt  1800  g und 
setzte  taglich  26  g Fleisch  an.  Nachdem  250^  Fett  zugesetzt  worden 
waren,  hatte  sich  in  7 Tagen  annahernd  N-Gleichgewicht  eingestellt, 
unter  sprungweisem  Ansatz  (162,  171,  164,  11^  am  1.,  3.,  5.,  7-  1 age) 
von  im  Mittel  taglich  126  g,  im  Ganzen  von  884  g Fleisch.  — Ein 
anderer  Hund  setzte  hingegen  bei  einer  aus  500^  Fleisch  und  250^ 
Fett  bestehenden  Kost  bis  zum  Eintritt  des  N-Gleichgewichts,  welches 
erst  nach  32  Tagen  erreicht  wurde,  ziemlich  gleichmassig  taglich  5649 
wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  1792  g Fleisch  an. 

Aus  dem  zweiten  Beispiel  ergiebt  sich  das  fur  die  practische  An- 
wendung  zur  moglichst  nachhaltigen  Aufbesserung  des  Ernahrungs- 
zustandes  herabgekommener  Thiere  wichtige  Resultat:  bei  mittleren 
Quantitaten  Fleisch  iiben  relativ  grosse  Fettquantitaten 
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innerhalb  gewisser  Grenzen  einen  gtinstigen  Einfluss  auf  die  Ver- 
meil rung  des  Eiweissreichthums  des  Organismus  aus;  aber  nicht  nur 
der  Eiweissgehalt,  sondern  auch  das  Korperfett  erfahrt  unter  der 
erwahriten  Bedingung  eine  nicht  unerhebliche  Steigerung,  wie 
dies  bei  einem  weiteren  Versuch  mit  einseitiger  Erhohung  des  Fett- 
gehalts  der  Nahrung  recht  deutlich  hervortritt. 


Nahrung 

Fleisch- 
u msatz 

Fleisch- 

tinderung 

am 

Korper 

Fett- 

umsatz 

Fett- 

anderung 

am 

Korper 

Fleisch  j 

Fett 

500 

O 

566 

- 66 

47 

- 47 

500 

IOO 

491 

+ 9 

66 

+ 34 

Cn 

O 

O 

200 

5*7 

- 17 

109 

+ 9i 

Vorstehende  Tabelle  lasst  zugleich  erkennen,  dass  in  einem  solchen 
Falle  die  eiweisssparende  Wirkung  nicht  gleichen  Schritt  halt  mit  der 
Fettzunalime  in  der  Nahrung.  Bei  einem  Verhaltniss  von  Fett  zu 
Fleisch  =1:5  setzt  der  Korper  1,8  pCt.  des  verzehrten  Fleisches  an, 
nach  Aenderung  auf  x : 2,5  giebt  der  Korper  3,4  pCt.  und  dartiber 
liinaus  ab.  Nach  den  Erfahrungen  V oit’s  scheint  der  Erfolg  gesteigerter 
Fettzufuhr  sich  nach  der  Menge  des  zugleich  gegebenen  Fleisches  zu 
richten:  bei  geringen  Fleischgaben  war  durch  Vermelirung 
des  Nahrungsfettes,  wie  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von 
Fett  eine  Zunahme  des  Eiweissumsatzes  zu  bemerken,  bei 
mittleren  Gaben  ein  Gleichbleiben,  bei  grossen  eine  Herabsetzung 
desselben. 

Woran  liegt  es  aber,  dass  bei  relativ  reichlic'ner  Fetffiitterung 
und  constantem  Kostmass  im  langeren  Zeitraum  der  Eiweiss- 
reichthum  des  Korpers  einen  grosseren  Zuwachs  erfahrt  als  bei 
hohen  Fleischgaben  mit  wenig  Fett  und  woher  stammt  andererseits  das 
im  Korper  deponirte  Fett?  Die  Antwort  auf  die  erste  Frage  ertheilt 
folgende,  auf  den  oben  mitgetheilten  Versuchen  basirende  Ueberlegung: 
Ein  lettarmer  Korper  setzt  im  Allgemeinen  grossere  Quantitaten  Eiweiss 
um  und  bringt  weniger  zum  Ansatz  als  ein  fettarmer.  Da  nun  unter 
dem  Einfluss  relativ  holier  Fettmengen  der  Korper  an  Fettgehalt  zu- 
nimmt,  so  tritt  eine  Aenderung  des  urspriinglichen  Verhaltnisses  zwischen 
Fleisch  und  Fett  zu  Gunsten  des  Letzteren  ein,  der  Organismus  ist  jetzt 
in  der  Lage,  mehr  Eiweiss  zu  sparen  und  zum  Ansatz  zu  bringen  als 
vorher;  die  urspriingliche  Relation  stellt  sich  hierdurch  annahernd 
wieder  her,  um  durch  weiteren  Fettansatz  von  Neuem  eine  Aenderung 
zu  erfahren,  event,  kann  nunmehr  eine  weitere  Zunahme  an  Korper- 
eiweiss  erfolgen  und  so  fort,  bis  allmalig  die  Grenze  ftir  den  ferneren 
Ansatz  von  Fleisch  und  Fett  erreicht  ist;  bei  geringeren  Fettmengen 
in  der  Nahrung  bleibt  der  Korper  fettarmer,  der  Eiweissansatz  im 
Ganzen  deshalb  auch  beschrankter. 
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Was  die  Aufspeicherung  von  Fett  anbetrifft,  so  lasst  sicli  diese  nicht  auf 
eine  einzige  Quelle  zurUckftihren.  i.  Bei  ausschliesslicher  Fleisch- 
futterung  kann  in  Bezug  auf  die  Provenienz  des  event,  angesetzten 
Fettes  kein  Zweifel  obwalten,  es  muss  letzteres  aus  den  nach  Ab- 
spaltung  des  gesammten  N iibrig  bleibende  N-freien  Zerfallspro- 
ducten  der  Eiweisss ubstanzen  hervorgegangen  sein.  Nach  den 
Ergebnissen  der  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  bilden  sich  ca. 
ii  pCt.  F’ett.  Henneberg  berechnet  auf  Grund  der  Annahme,  dass 
der  gesammte  N des  Eiweissmoleciils  in  Form  von  Harnstoff  austrete, 
fiir  den  N-losen  Eiweissrest  die  mogliche  Bildung  von  51,4  pCt.  Fett.*) 
Die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Grosse  der  Fettbildung  aus  Eiweiss 
hat  Zuntz  durch  Berechnung  der  bei  der  Verbrennung  sich  ent- 
wickelnden  Warmemengen  controlirt  und  zu  gross  befunden;  ebenso 
constatirt  J.  Munk  unter  Zugrundelegung  der  von  Stohmann  und 
Rubner  gefundenen  calorischen  Werthe,  dass,  so  hoch  gegriffen  als 
nur  moglich,  sich  aus  dem  Eiweiss  im  Maximum  nur  42,5 — 45  pGt. 
Fett  bilden  konnen.**)  In  den  alteren  Stoffwechselvergleichungen,  ins- 


*)  Henneberg  giebt  folgendes  Schema:  es  enthalten 


C 

H 

N 

0 

100^  Eiweiss 

53.53 

7,06 

15,61 

23,8 

ab  33,45  g Harnstoff  mit 

6,69 

4,83 

15,61 

8,92 

bleiben 

46,84 

4.83 

— 

14,88 

den  46,84  C entsprechen  61,15  ^ Fett  mit  . . . 

46,84 

7,37 

6,94 

- 2,54 

4 7,94 

zur  Deckung  des  H-Deficit  und  O-Ueberschuss 

erforderlich  22,86  Ii^O  mit  ...  . . 

+ 2,54 

+ 20,32 

Gesammt-O-Ueberschuss 

+ 2S,26 

Bei  der  Unzulassigkeit  der  Annahme,  dass  der  uberschtissige  SauerstofT  sich  im 
freien  Zustande  abspaltet,  sind  zu  100  Theilen  Eiweiss,  von  denen  ausgegangen 
wurde,  noch  so  viel  hinzuzurechnen,  als  erforderlich,  um  28,26  Theile  O in  die  End- 

producte  C02,  H.,0,  U Uberzufuhren,  niimlich  19,01  g Eiweiss,  welche  mit  28,26  O 

-4- 

geben:  6,361!,  8,28  H2Q  und  32,63  COs.  Demnach  konnten  aussersten  Falls  1 19,01  g 
Eiweiss  61,15  Fett  liefern  d.  h 100^  Eiweiss  51,4  Fett- 

**)  Unter  Benutzung  der  Stohmann’schen  Werthe  ergiebt  sich: 

1 g thierisches  Eiweiss  liefert  nach  Abzug  des  sich  abspaltenden  1/3  S Harnstoff 


4720  (kleine)  Calorien,  die  von  1 g Fett  betragen  9372  cal.;  somit 

1 19,01  Eiweiss • • 561  727  Cab 

22, S6  g HgO  enthalten  2,54  g H;  1 g H zu  H20  verbrannt,  ergiebt 

34462  cal.;  ftir  2,54  H sonach  abzuziehen  ....  • . • • 87  533  « 

bleiben  474  194  Cal. 

hieraus  zu  bildende  51,4  pCt.  Fett  = 61,15  S Fett  g°hen  . . • ■ ■ 573  °9^  ' 

also  zu  viel  98  904  Cal. 

Daraus  berechnet  sich  an  Stelle  der  Henncberg’schen  Zahl 
51,4  :x  = 573098  : 474  194 
x = 42,5 


Nach  Rubner  liefert  1 g trockenes  Eiweiss  5754  cal.  und  nach  Abzug  von  '/a^ 
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besondere  denjenigen,  welche  auf  Pflanzenfresser  Bezug  haben,  ist  fast 
durchweg  die  Plenneberg’sche  Zahl  zur  Anwendung  gekommen. 
2.  Wird  neben  Fleisch  gleichzeitig  Fett  gefiittert,  so  gestalten 
sich  die  Verhaltnisse  etwas  complicirter,  da  das  im  Korper  neu  ent- 
standene  Fett  sowohl  vom  Eiweiss  als  vom  Fett  abstammen  kann.  Auch 
hiertiber  hat  das  Experiment  unzweideutig  entschieden.  a)  Bei  gleich- 
massiger  Verftitterung  grosser  Quantitaten  Fleisch  (1500  £•) 
mit  massiger  variabler  Zugabe  von  Fett  (30 — 150  £•)  behielt  der 
Organismus  annahernd  so  viel  C zurtick,  als  in  dem  dargebotenen  Fett 
enthalten  war. 


Nahrung 

Fleisch- 

umsatz 

Fleisch- 

iinderung 

am 

Korper 

Fett- 

umsatz 

Fett- 

tinderung 

am 

Korper 

Fleisch 

Fett 

1500 

30 

1457 

4- 

4* 

OJ 

O 

+ 32 

1500 

60 

1501 

— I 

21 

+ 39 

1500 

IOO 

1402 

+ 98 

9 

" 9i 

1500 

IOO 

1451 

+ 49 

O 

4 109 

1500 

150 

H55 

+ 45 

14 

F 136 

In  Erwagung  dieses  Factums  gelangt  Voit  zu  dem  Schluss,  dass 
die  aus  dem  Eiweiss  herriihrenden  C-haltigen  Verbindungen,  vielleicht 
der  grosseren  Vertheilung  in  den  Organen  wegen,  leichter  zerstort 
werden  als  die  aus  dem  Darm  resorbirten  Fettmassen,  deren  Ablagerungs- 
statte  nach  J.  Munk  zunachst  im  Mesenterium  und  Omentum  zu  suchen 
ist.  Das  Fett  der  Nahrung  wird  um  so  weniger  angegriffen; 
je  mehr  sich  die  Leistungsfahigkeit  der  Zellen  durch  reich. 
lichere  Eiweisszersetzung  erschopft  hatte.  Verfiigt  der  Korper 
an  sich  schon  iiber  einen  grosseren  Fettvorrath,  dann  wird  auch 
das  in  der  Nahrung  aufgenommene  Fett  in  grosserem  Umfange  zerstort, 
denn  im  fettreichen  Organismus,  in  welchem  die  Eiweisszersetzung 
sich  verringert  hat,  erstreckt  sich  die  Zellthatigkeit,  deren  Um- 
satzfahigkeit  dieselbe  geblieben  ist,  in  g'rosserer  Ausdehnung  auf 
das  Fett  der  eingeftihrten  Nahrung,  mit  anderen  Worten,  der 
Verbrauch  an  Fett  ist  um  so  grosser,  je  weniger  Eiweiss  zerstort  wird. 
Bei  fettreichen  Individuen  kann  der  Fall  eintreten,  dass  weder  das  aus 
dem  (in  geringer  Menge)  eingefiihrten  Eiweiss  abgespaltene,  noch  das 
in  der  Nahrung  enthaltene  Fett  das  Umsatzbedtirfniss  der  Zellen  zu 

HamstofF  mit  2523  cal.  bleiben  4913  cal.,  hieraus  berechnen  sich  45  pCt.  Aber  auch  nach 
dieser  Berechnungsvveise  wlirde  die  Umwandlung  von  Albuminaten  in  Fett  nur  dann 
moglich  sein,  wenn  die  ganze  Spannkraft  des  Eiweissmoleciils  unversehrt  ohne  gleich- 
zeitig erfolgende  Warmebildung  in  das  daraus  entstehende  Fett  Uberginge.  Dies  ist 
aber  ein  Vorgang,  der  ganz  ohne  alle  Analogie  im  thierischen  Korper  dastande,  denn 
wir  sehen  dort  alle  Spaltungsprocesse  unter  Frehverden  erheblicher  Warmemengen 
ablaufen  (Zuntz). 
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befriedigen  vermag;  es  findet  unter  dieser  Bedingung  eine  Zer- 
stdrung  des  im  Korper  deponirten  Fettes  statt,  in  geringerem 
Umfange  naturlich  wie  bei  reiner  Fleischdiat.  b)  Findet  bei  gleich- 
massiger  Verabreichung  geringer  FleLschquantitaten,  eine 
umfangreichere,  durch  grosse  Fettgaben  veranlasste  Fettresorption 
statt,  als  dem  Verbrauclisbediirfniss  des  Organismus  entspricht,  so 
gelangt  der  Ueberschuss  des  Nahrungsfettes  direct  zum 
Ansatz.  Der  Liebig’schen  Tlieorie  gemass  musste  man  eine  Oxy- 
dation  des  Fettes,  das  ja  zu  den  respiratorischen  Nahrstoffen  zahlte,  in 
jedem  Verhaltniss  voraussetzen  konnen,  eine  Voraussetzung,  welche 
notluvendig  dazu  fiibren  musste,  den  Fettansatz  nach  reichlicher  Fett- 
ftitterung  bei  ausreichendem  Eiweissgebalt  in  der  Nahrung  auf  das  aus 
dem  Eiweiss  abgespaltene  Fett  zu  beziehen.  Lebedeff  und  J.  Munk 
ftihrten  jedoch  den  sichefen  Nachweis,  dass  tiberschiissiges  Fett  nicht 
der  Oxydation  unterliegt,  sondern  zum  Ansatz  gelangt  Ersterer  konnte 
bei  Hunden  durch  langere  Zeit  fortgesetzte,  reichliche  Flitterung  mit 
Leinol  ein  Fett  zur  Ablagerung  bringen,  das  seinem  chemischen  Ver- 
halten  nach  mit  Leinol  sehr  nahe  iibereinstimmte,  letzterem  gliickte  es, 
durch  forcirte  Rubolfutterung  ein  Korperfett  zu  erzielen,  das  zu  3/5  aus 
Riibol  bestand  und  in  welchem  auch  der  dem  Riibbl  eigenthiimliche 
Fettkorper,  das  Erucin,  enthalten  war.  Ganz  unzweifelhaft  demonstriren 
auch  diese  Versuche  die  Abhangigkeit  der  Oxydation  von  der  Zell- 
thatigkeit.  Die  Grosse  des  Eiweissverbrauchs,  welche  vor  Allem  von 
der  Zufuhr  desselben  abhangt,  ist  dasjenige  Moment,  welches  bei  gleich- 
bleibender  Leistungsfahigkeit  der  Zellen  bestimmend  auf  die  Grosse 
der  Zersetzung  der  tibrigen  Stoffe,  des  Fettes  und,  wie  wir  weiterhin 
sehen  werden,  auch  der  Kohlehydrate  einwirkt.  — Es  eriibrigt  noch,  die 
letzten  der  im  Princip  moglichen  Combinationen  wechselnder  Quanti- 
taten  von  Fleisch  und  Fett  mit  Riicksicht  auf  den  Erfolg  in  Klirze  vor- 
zuftihren,  namlich  c)  eine  einseitige  Steigerung  in  der  Fleisch- 
zufuhr  und  d)  eine  damit  verbundene  gleichzeitige  des  Fettes: 


Nahrung 
Fleisch  Fett 

Fleisch- 

umsatz 

Fleisch- 

anderung 

am 

Korper 

Fett- 

umsatz 

Fett- 

anderung 

am 

Korper 

15° 

250 

233 

83 

250 

250 

270 

— 20 

450 

250 

342 

+ 10S 

500 

100 

491 

+ 9 

66 

+ 34 

800 

350 

635 

+ 165 

136 

4 214 

Der  erste  dieser  Versuche  bringt  eine  bestatigung  des  auf  Seite  88 
liber  Vermehrung  des  Eiweissreichthums  des  Korpers  Hervorgehobenen, 
der  letzte  zugleich  einen  Beweis  fiir  die  Moglichkeit,  durch  Steigerung 
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der  Fleisch-  und  Fettmenge  eine  intensive  Aufbesserung  des  Korper- 
zustandes  in  doppelter  Hinsicht  veranlassen  zu  konnen. 

Der  Verdauungsapparat  der  Herbivoren  ist  zur  Aufnahme  grosserer 
Mengen  Fett  nicht  geeignet,  weil  eine  immer  mehr  zunehmende  Appetit- 
losigkeit  die  Futteraufnahme  beeintrachtigt.  Kleine  Mengen  von  Fett 
resp.  Oel  aussern  im  Allgemeinen  dieselbe  eiweissersparende  Wirkung 
wie  beim  Fleischfresser.  Ob  das  mit  der  Nahrung  zugefiihrte  Fett  zur 
Vermehrung  des  Korperfettes  beitragt  oder  ob  es  der  Oxydation  anheim- 
fallt,  regelt  sich  nach  denselben  Grundsatzen,  welche  fiir  die  Carnivoren 
als  gill  tig  erkannt  worden  sind. 

II.  Fleisch  und  Kohlehydrate. 

Die  Kohlehydrate  haben  fiir  die  Ernahrung  der  Pflanzenfresser  die- 
selbe Bedeutung  wie  das  Fett  fiir  die  Fleischfresser.  Letztere  verdauen 
Kohlehydrate  iibrigens,  falls  nicht  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  iiber- 
massigem  Fettgenuss  Diarrhoen  eintreten,  ebenso  gut  als  Fett;  ein  28  kg 
schwerer  Flund  J.  Munks  resorbirte  ein  Gemisch,  bestehend  aus  2^0  g 
Starke  und  250^  Zucker  neben  200  g Fleisch  bis  auf  geringe  Reste,  ein 
Quantum  von  Kohlehydraten,  welches  in  der  naturgemassen  Nahrung 
des  Fleischfressers  wohl  auszuschliessen  ist.  Um  die  Wirkung  eines 
Gemisches  von  Kohlehydraten  und  Fleisch  zu  erproben,  eignet  sich  der 
Fleischfresser  demnach  in  ebenso  hohem  Masse  als  zu  den  vorher 
beriihrten  Stoffwechselversuchen. 

Das  Ergebniss  aller  mit  Starkemehl,  Trauben-,  Frucht-,  Milch-,  Rohr- 
Zucker  ausgefiihrten  quantitativen  Stoffwechselversuche  lasst  sich  in  den 
wenigen  Worten  zusammenfassen:  Die  Kohlehydrate  leisten  in 
Bezug  auf  die  Ersparnisse  im  Eiweiss-  und  Fettumsatz  im 
Allgemeinen  dasselbe  wie  das  Fett,  es  gilt  daher  mit  wenigen 
Modificationen  alles  das,  was  iiber  die  bei  Fleisch-  und  Fettkost  er- 
haltenen  Resultate  mitgetheilt  worden  ist,  auch  fiir  ein  aus  Kohle- 
hydraten und  Fleisch  bestehendes  Gemisch. 

Die  Grosse  des  unter  Einfluss  der  Kohlehydrate  gesparten 
Eiweiss  in  Procenten  der  vorher  ohne  Kohlehydrate  zerstorten  Eiweiss- 
menge  ausgedriickt,  betragt  fast  ebenso  viel  als  beim  Fett,  namlich 
9 pCt.  im  Mittel,  im  Maximum  15  pCt.  Das  Korperfett  fallt  auch 
hier  bestimmend  in  die  Wagschale;  es  findet  bei  gleichem  Verhaltniss 
zwischen  Fleisch  und  Kohlehydraten  des  Nahrungsgemisches  in  einern 
fetten  Korper  eine  grossere  Ersparung  statt,  als  in  einem  mageren. 

Gleichen  Ernahrungszustand  vorausgesetzt,  sehen  wir  dort  eine 
giinstigere  Sparwirkung  eintreten,  wo  in  dem  Verhaltniss  zwischen 
Kohlehydraten  und  Fleisch  erstere  pravaliren. 

Die  geringsten  Quantitaten  Fleisch  und  Kohlehydrate, 
mit  denen  N-Gleichgewi cht  herzustellen  ist,  richten  sich  nach 
dem  jeweiligen  Zustand  des  Organismus:  sie  stehen  hoher,  wenn  der 
Organismus  fiber  relativ  grosse  Eiweissmengen  disponirt  und  tiefer, 
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wenn  er  arm  an  Eiweiss  resp.  reich  an  Fett  ist.  Ein  und  derselbe 
Hund  Voit’s  brauchte  bei  gutem  Ernahrungszustand  pro  Kilogramm 
Korpergewicht  annahernd  24^  Fleisch  und  7,5  g Starke,  bei  minder 
gutem  15  g Fleisch  und  6g  Starke,  ein  Hund  J.  Munk’s,  welcher  einen 
3itiigigen  Hungerversuch  iiberstanden,  nur  7,4^  Fleisch  und  18,5^ 
Starke  und  Zucker  zur  Erreichung  des  N-Gleichgewichts. 

Die  Zeitdauer,  welche  man  benothigt,  um  N-Gleichgewicht 
herbeizufiihren,  ist  verhaltnissmassig  kurz,  wenn  relativ  kleine  Mengen 
von  Kohlehydraten  in  der  Nahrung  vertreten  sind. 

Enthalt  das  Futtergemisch.  relativ  reichliche  Quantitaten  Kohlehydrate, 
so  ist  der  Fleischansatz  grosser,  und  es  tritt  erst  nach  langerem  Zeitraum, 
N-Gleichgewicht  ein. 

Einseitige  Vermehrung  der  Kohlehydrate  bringt  dagegen 
nicht  wie  das  Fett  in  relativ  sehr  grossen  Mengen  eine  Steigerung 
des  Eiweissumsatzes  zu  Wege,  so  dass  der  Eiweissansatz  ausser- 
ordentlich  begiinstigt  erscheint,  wie  dies  aus  einem  Versuche  Voit’s 
hervorgeht : 


N a h 

rung 

Fleisch- 

umsatz 

Fleisch- 

anderung 

am 

Korper 

Fleisch 

Zucker 

500 

IOO 

537 

-37 

En 

O 

O 

200 

505 

- 5 

Cn 

O 

O 

300 

466 

+ 34 

Wie  weit  die  eiweisssparende  Wirkung  holier  Kohlehydratgaben 
sich  erstrecken  kann,  lehrt  folgender  Versuch  von  J.  Munk: 


N a h 
Fleisch 

rung 

Starke  und 
Zucker 

Flcisch- 

umsatz 

Fleisch- 

anderung 

am 

Korper 

200 

250 

263 

-63 

200 

300 

223 

- 23 

200 

500 

201 

— I 

200 

500 

172 

+ 28 

200 

Cn 

O 

O 

132 

+ 68 

200 

500 

168 

+ 32 

200 

500 

122 

+ 73 

Zur  Zeit  der  Zunahme  um  78^  Fleisch  wog  der  Hund  27,9  kg. 
Der  Fleischumsatz  beziffert  sich  somit  auf  4,4  g Fleisch  und  0,98  g 
Eiweiss  pro  Korperkilogramm,  der  niedrigste  Werth,  welcher  bisher  an 
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einem  Hunde  zur  Beobachtung  gelangte*);  am  20.  und  22.  Hungertage, 
wo  das  Minimum  der  Zersetzung  in  der  Hungerperiode  erreicht  war 
(160  g Fleisch)  betrug  der  Umsatz  pro  Kilogramm  5,2  g Fleiscb. 

In  nicht  ganz  unbetrachtlichem  Masse  beeinflussen  die  Kohlehydrate 
auch  den  Fettbestand  des  Organismus,  einigermassen  von  der  Wirkung 
des  Nahrungsfettes  unter  analogen  Verhaltnissen  abweichend.  Sehr 
instructiv  erweisen  sich  in  dieser  Beziehung  ebenfalls  die  Versuche 
a)  mit  steigendem  Gehalt  an  Kohlehy draten  in  der  Nahrung 
bei  constanter  Fleischmenge.  Giebt  man  zu  einer  grosseren,  zur 
Erhaltung  des  N-Gleichgewichts  an  sich  ausreichenden  Quantitat  Fleisch 
r5°° g)  ein  Kohlehydrat,  z.  B.  Starkemehl  in  geringeren  Quantitaten, 
so  wird  nicht  etwa  so  viel  C im  Organismus  zuriickgehalten,  als  in  der 
eingefuhrten  Starke  enthalten  war,  wie  dies  bei  Fettzulage  beobachtet 
werden  konnte,  sondern  der  gesammte  Kohlestoff  erscheint  als 
C02  in  der  Exspiration shift.  Dass  die  Vermehrung  der  C02-Aus- 
scheidung  auf  eine  Zersetzung  der  Kohlehydrate  beruht,  beweist  die 
Grosse  des  respiratorischen  Quotienten,  welche  nach  Pettenkofer  und 
Vo  it  im  Mittel  106  betragt  (bei  Hunger  72,  bei  Fleischkost  78,  bei 
Fleisch  und  Fett  85).  Die  100  iiberschreitende  Zahl  deutet  auf  eine 
durch  die  Zersetzung  der  Kohlehydrate  veranlasste  Abgabe  von  Wasser- 
stolf  oder  Kohlewasserstoffen  hin.  Stimmt  die  Ausgabe  an  C mit 
der  Einnahme  ti herein,  so  hat  man  Grand  anzunehmen,  dass  die 
Kohlehydrate  das  im  Korper  vorhandene  Fett  vor  der  Zer- 
setzung geschiitzt  haben.  Gewohnlich  lasst  sich  aber  schon  unter 
erwahnten  Voraussetzungen,  bei  mittleren  Mengen  Koh lehy draten 
(150—200)  sicher  ein  Zuruckhalten  von  C constatiren,  was  unzweifelhaft 
fur  einen  Fettansatz  spricht.  1st  nun  dieses  Fett  aus  Eiweiss  oder 
Kohlehydrat  entstanden? 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  wird  erleichtert,  wenn  wir  den 
Effect  steigender  Fleischquantitaten  bei  annahernd  gleich- 
bleibenden  Kohlehydratmengen  ins  Auge  fassen  (analog  dem  Fall 
bei  Ic  S.  92). 


Fleisch- 

verbrauch 

Kohlehydrate 

Fcttanderung 
am  Korper 

436 

21 1 

- 8 

568 

167 

+ 20 

H75 

172 

+ 43 

Es  nimmt  hiernach  der  Fettzusatz  mit  steigenden  Eisweissmengen 
zu,  unzweifelhaft  in  Folge  von  Ablagerung  C-haltiger  Spaltungsproducte 

/ Rubner  beobachtete  bei  einem  Hunde  von  6,5  kg  nach  vorangegangenem 
Hungern  bei  alleiniger  Zufuhr  von  80  - 100  g Rohraucker  einen  Fleischumsatz  von 
4.8  g Fleisch  pro  Kilogramm  Korpergewicht. 
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des  Eiweiss  als  Fett.  Man  wird  also  nicht  fehlgehen  mit  der  Annahme: 
Bei  Verfiitterung  grosserer  Mengen  Fleisch  neben  mittleren  Quantitaten 
Kohlehydraten  entsteht  das  Fett  aus  dem  Eiweiss,  da  die  Um- 
setzung  der  Kohlehydrate  das  aus  dem  Eiweiss  abgespaltene  C-haltige 
Material  vor  weiterer  Zersetzung  schiitzt;  dass  jedoch  das  Fleisch 
unter  alien  Umstanden  als  ausschliessliche  Quelle  fur  die  Fettbildung  an- 
zusehen  ist,  kann  zur  Zeit  sicher  verneint  werden.  Dies  geht  aus  dem 
bereits  oben  erwahnten  Versuche  J.  Munks  (S.  92)  zur  Evidenz  hervor. 
Eine  Bildung  von  Fett  aus  Kohlehydraten  lasst  sich  weiterhin 
in  augenfalliger  Weise  b)  bei  Verfiitterung  geringer  Fleisch- 
mengen  und  grosser  Quantitaten  Kohlehydrate  bei  einem 
niedrigen  Fettbestand  des  Korpers  erweisen.  Verfiigt  der  Organismus 
iiber  ein  nicht  zu  stark  angegriffenes  Fettlager,  so  kann  trotz  mittlerer 
Fleisch-  und  Kohlehydratgaben  Fett  vom  Korper  zu  Verlust  gehen,  wie 
ein  Versuch  von  Pettenkofer  und  Vo  it  beweist: 


N a h r u n g 

Fettanderung 

Fleisch  Kohlehydrate 

am  Korper 

400  21 1 Starke 

- 8 

400  227  Zucker 

- 27 

Die  zur  Demonstration  der  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  noth- 
wendigen  Vorbedingungen  waren  in  dem  S/92  citirten  Versuch  Munks 
sammtlich  erfiillt  und  die  Section  des  Versuchsthieres  ergab  eine  derartige 
Menge  von  neugebildetem,  im  Panniculus,  in  den  Korperhohlen,  zwischen 
Muskeln,  Fascien  und  in  der  Leber  abgelagertem  Fett,  dass  selbst  unter 
der  unbedingt  zu  hohen  Annahme  einer  Bildung  von  51,4  pCt.  Fett 
aus  100  Theilen  Eiweiss  die  Entstehung  des  vorgefundenen  Fettes  nicht 
zu  erkliiren  war.  Es  gab  keine  andere  Moglichkeit,  als  die  Bildung 
mindestens  der  Hiilfte  des  neugebildeten  Fettes  auf  die  Kohlehydrate 
zuriickzufuhren,  aus  denen  bei  ungiinstigster  Bereehnungsweise  4,9  pCt., 
mit  grosserer  Wahrscheinlichkeit  8,3  pCt.  Fett  hervorgegangen  sein 
konnten.  Rubner  gelangt  zu  demselben  Resultat  durch  Verfiitterung 
von  100  g Rohrzucker,  85  Starke  und  4,7  g Fett  an  einem  kleinen 
Hunde.  31,1  g C wurden  mindestens  im  Korper  zuriickbehalten,  so 
dass  die  Betheiligung  der  Kohlehydrate  an  der  Fettbildung  auch 
fur  die  Carnivoren  sicher  gestellt  ist.  Fiir  andere  Thiergattungen 
hat  sich  die  Wahrscheinlichkeit  einer  directen  Umbildung  von  Kohle- 
hydraten in  Fett  durch  friihere  Versuche  ergeben,  so  durch  Weiske 
und  Wildt  (1874),  Soxhlet  (1881),  Meissl  und  Strohmer  (1883) 
fiir  das  Schwein,  durch  Henneberg  (1881)  flir  das  Schaf,  durch 
B.  Schulze  (1882),  Tschirwinsky  (1883)  und  Chaniewski  (1884) 
fiir  die  Gans.  Ueber  den  Modus  der  Fettbildung  aus  Kohle- 
hydraten gewahren  Hoppe-Seyler’s  Untersuchungen  iiber  die  bei 
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Faulniss  der  Kohlehydrate  auftretenden  Zersetzungsproducte  einige 
Anhaltspunkte.  Neben  fliichtigen  fetten  Sauren  (Ameisen-,  Essig-, 
Propion-,  Butter-,  Capron-  und  Milchsaure)  bilden  sich  unter  Ein- 
wirkung  der  Faulnissfermente  auch  holier  constituirte,  feste  Fettsauren, 
welche  weiteren  Zersetzungsprocessen  weniger  leicht  anheimfallen  als 
die  niederen  Fettsauren.  J.  Munk  vertritt  nun  die  Anschauung,  dass 
derjenige  Bruchtheil  von  reichlich  eingefiihrten  Kohlehydraten,  welcher 
nicht  unmittelbar  zu  CO..,  und  H,0  umgesetzt  wird,  der  fermentativen 
Spaltung  in  den  Geweben  in  der  Weise  anheimfallt,  dass  neben  fliichtigen 
Fettsauren,  die  weiter  zerfallen,  feste  Fettsauren  gebildet  werden, 
welche  der  Zersetzung  entgehen.  Aus  diesen  festen  Fettsauren  ent- 
stehen  durch  Synthese,  durch  Paarung  mit  Glycerin  die  entsprechenden 
Neutralfette.  Den  Beweis  ftir  das  Zustandekomnien  einer  derartigen 
Synthese  liefern  die  frtiher  schon  hervorgehobenen  Fiitterungsversuche 
mit  festen  Fettsauren  des  Hammeltalgs,  wodurch  J.  Munk  zeigen 
konnte,  dass  anstatt  des  oleinreichen  Hundefettes  iiberwiegend  stearin- 
reiches  Neutralfett  ini  Organismus  des  Hundes  abgelagcrt  wurde. 

d)  Bei  gleichzeitiger  Steigerung  der  Eiweisssub stanzen 
und  der  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  lasst  sich  auf  Grund  der 
soeben  angefiihrten  thatsachlichen  Unterlagen  die  Ansicht  von  einer 
Concurrenz  in  der  Vermehrung  des  Fettreichthums  am  Korper 
sowohl  des  Eiweiss  als  auch  der  Kohlehydrate  nicht  rriehr  von 
der  Hand  weisen.  Eine  erhebliche  Steigerung  des  Eiweissansatzes  wird 
nattirlich  in  diesern  Falle  ebenfalls  zu  beobachten  sein. 

Die  Grosse  des  in  Fett  direct  iibergehenden  Antheils  der 
Kohlehydrate  ist  verhaltnissmassig  gering.  Wahrend  vom  Nahrungsfett 
giinstigen  Falls  55  pCt.*)  als  Korperfett  Yerwendung  finden,  wird  aus 
iiberreichlich  gegebenen  Kohlehydraten  nur  2 — 6 pCt.  Fett  am 
Korper  abgelagert.  Sicherlich  leisten  in  Bezug  auf  directe  Fettproduction 
die  Kohlehydrate  weniger  als  das  Fett.  Das  Eiweiss  kommt  als  Fett- 
producent  in  dritter  Linie  ebenfalls  in  Betracht,  und  es  drangen 
sich  naturgemass  die  Fragen  auf,  wie  gestaltet  sich  die  Fettproduction 
bei  einem  Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrat  entlialtenden  Futter  und  in 
welchen  Gewichtsverhaltnissen  vertreten  sich  die  genannten  Nahrstoffe 
gegenseitig,  N-Gleichgewicht  vorausgesetzt,  wenn  durch  einen  derselben 
auch  die  Fettabgabe  vom  Korper  verhiitet,  der  Fettbestand  des  Korpers 
nur  erhalten,  nicht  vermehrt  werden  soli? 

Auf  die  Erorterung  dieser  Punkte  einzugehen,  empfiehlt  sich  leichterer 
Uebersicht  wegen  erst  bei  Besprechung  der  fur  die  Mastung  giinstigen 
Bedingungen. 

Zunachst  nimmt  unser  Interesse  eine  Reihe  anderweitiger  organischer 


*)  Nach  Flitterung  eines  Hundes  mit  2,2  kg  Riibol  fand  J.  Munk  2 kg  Fett  ab- 
gelagert, welches,  da  es  zu  s/-  aus  Riibol  bestand,  1,2  kg  Riibol  enthalten  musste. 
Physiologic.  n 
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Substanzen  in  Anspruch,  tiber  deren  Classificirung  als  Nahrstoffe  notli- 
wendig  eine  Entscheidung  getroffen  werden  muss,  da  dieselben  sehr 
haufig  von  dem  Thiere  mit  der  Nahrung  aufgenommen  werden. 


1).  Yerlialten  bei  Zufuhr  von  anderweitigen  organisclien 

Substanzen. 

I Leim  und  Amidoverbindungen. 

Leim  und  leimgebendes  Gewebe  (Knochengrundsubstanz , Knorpel 
und  Bindegewebe)  verhalten  sich,  obgleich  vom  Eiweiss  abstammend, 
im  Organismus  nicht  mit  letzterem  gleichartig.  Zwar  findet  unter 
Einfluss  der  Leimflitterung  eine  Ersparung  von  Eiweiss  in  nocli 
hoherem  Grade  statt  wie  bei  Verfiitterung  von  Fett  und  Kohlehydraten  — 
ioo^I.eim  ersparen  ebenso  viel  als  200^  Kohlehydrate  — es  gelingt  da- 
gegen  in  keinem  Falle,  selbst  durch  die  grossten  Leimquantitaten  allein 
oder  im  Verein  mit  Fett  und  Kohlehydraten  die  Eiweissabgabe  vom 
Korper  vollig  aufzuheben.  Um  dies  zu  erreichen,  lasst  sich  die  Beigabe 
von  Fleisch  nicht  umgehen,  ein  Umstand,  welcher  gleichzeitig  ftir  die 
Unmoglichkeit  der  Umbildung  leimgebender  Substanzen  zu  Eiweiss  im 
Organismus  spricht.  Der  Grad  der  Eiweissersparung  hangt 
wesentlich  von  der  verftitterten  Fleischmenge  ab  (1,2),  sodann  aber  auch 
von  der  Leimquantitat  (3). 


Nr. 

N a h r 
Fleisch 

u n g 
Leim 

Fleisch- 

umsatz 

Fleisch- 

anderung 

am 

Korper 

I 

500 

O 

522 

- 22 

500 

200 

446 

+ 54 

2 

2000 

O 

1970 

+ 3° 

2000 

200 

1624 

+ 376 

3 

200 

200 

318 

— I l8 

200 

300 

382 

— 82 

Auf  den  Fettansatz  wirkt  Leim  in  geringerem  Grade  ein  als 
Fette  und  Kohlehydrate.  Ein  Hund  von  Pettenkofer  und  Voit  verlor 
bei  Aufnahme  von  200  g Leim  nur  15  Eiweiss  und  33^  Fett,  am 
10.  Hungertage  dagegen  noch  37 g Eiweiss  und  83^  Fett;  somit  haben 
100^  Leim  25^  Fett  gespart.  Wahrscheinlich  zerfallt  der  Leim 
ebenso  wie  das  Eiweiss  bei  der  Dissociation  seines  Moleciils  in 
einen  N-haltigen  und  einen  N-freien  Theil,  von  denen  der  letztere  zu 
CO,  und  H.,0  oxydirt  wird  und  dadurch  Korperfett  bezw.  das  aus  zer- 
fallcnem  Eiweiss  stammende  C-haltige  Material  vor  weitergehender  Zer- 
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setzung  schtitzt.  Der  N-haltige  Antheil  erscheint  vollstandig  in  der  dem 
verfiitterten  Leim  proportionalen  Menge  als  Harnstoff  im  Harn. 

Zu  einer  analogen  Harnstoffvermehrung  fiihrten  Fiitterungsversuche 
mit  einer  aus  der  Zersetzung  des  Leims  hervorgehenden  Amidover- 
bindung,  dem  Glycocoll.  Hatten  die  Bemlihungen,  mit  dem  hoch 
constituirten  Leim  einen  Eiweissansatz  herbeizufiihren,  ein  negatives 
Resultat  ergeben,  so  war  von  den  weitaus  einfacheren  Amidoverbindungen 
nichts  besseres  zu  erwarten.  Da  die  Schwefelsaure  des  Hams  bei  Ver- 
ftitterung  von  Glycocoll  keine  Steigerung  erfahrt  (Salkowski),  so  geht 
daraus  einmal  hervor,  dass  der  Harnstoff  niclit  von  einer  Vermehrung 
des  Eiweisszerfalles  herrfihrt,  sondern  in  der  That  vom  Uebergang  des 
Glycocoll  in  Harnstoff,  im  Einklang  mit  den  Angaben  von  Schultze 
und  Nencki  und  ferner,  dass  auch  nicht  einmal  von  einer  eiweiss- 
sparenden  Wirkung  die  Rede  sein  kann,  weil  N und  S im  Harn  ver- 
mindert  hatten  auftreten  miissen.  Ein  kleiner  Theil  des  Glycocoll  ging 
unverandert  in  den  Harn  fiber,  von  Methylglycocoll  (Sarkosin)  ein 
etwas  grosserer. 

Um  so  auffallender  mussten  die  Ergebnisse  der  von  Weiske  mit 
Asparagin  an  Hammeln  und  Gansen  und  je  einem  milchenden  Schaf 
und  einer  Ziege  erzielten  Eiitterungsversuche  erscheinen,  nach  welchen 
dieser  in  der  Pflanzenwelt  weit  verbreiteten  Amidoverbindung  eine 
eiweisssparende  Wirkung  Zukommen  sollte.  Die  Erfahrung,  dass  junges, 
an  Saureamiden  und  Amidosauren  reicheres  Weidegras  vortheilhafter  fur 
die  Milchproduction  ist,  als  die  entsprechenden  Pflanzen  in  alteren  Stadien, 
hatte  Weiske  bestimmt,  auch  Thiere  in  der  Lactationsperiode  auszu- 
wahlen.  Er  konnte  die  Halfte  des  verdaulichen  Eiweiss  im  Futter  (i  kg 
Heu,  400^  Kleie)  durch  eine,  dem  N-Gehalt  nach  gleiche  Menge  von 
Asparagin  ersetzen,  ohne  dass  sich  beziiglich  der  Milchproduction  und 
des  Korpergewichts  eine  wesentliche  Aenderung  bemerklich  machte.  Fiir 
den  Hund  vermochte  indess  J.  Mu  11k  mit  aller  Sicherheit  nachzuweisen, 
dass  das  Asparagin,  gleichviel,  ob  bei  reiner  Fleischnahrung  oder  bei 
einem  aus  Fleisch  und  Kohlehydrat  gemischten  Futter,  weit  davon  entfernt 
ist,  etwa  nach  Art  des  Leims,  eiweissersparend  zu  wirken.  Nicht  un- 
wesentlich  fallt  fur  Beurtheilung  der  Frage  ins  Gewicht,  dass  auch 
bei  einem  der  W'eiske’schen  Versuchshammel  der  Eiweissansatz  nach 
Asparaginfiltterung  ausblieb. 

Im  Allgemeinen  gebiihrt  somit  den  Amidoverbindungen  unter  den 
Nahrstoffen  kein  Platz. 

II.  Verhalten  bei  Zufuhr  von  Alkohol  und  Glycerin. 

Der  Alkohol  gelangt  hin  und  wieder  mit  den  vom  Brennereibetrieb 
herriihrenden  Rtickstanden  seitens  der  Hausthiere  zur  Aufnahme.  Ein- 
wurfsfreie  Priifungen  der  Einwirkung  auf  den  Stoffumsatz  fiihrten  am 
Hunde  Fockert,  sowie  J.  Munk  aus.  Bei  massigen,  Erregung  ver- 
anlassenden  Gaben  (1  can  Alkohol  absol.  p.  Kilogramm  Korpergewicht) 
trat  eine  nicht  unbedeutende,  6 — 7 pCt.  betragende  Verringerung  der 
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N-Ausscheidung  ein,  bei  grosseren,  sehr  bald  betaubend  wirkenden 
Dosen  (2,5 — 3 ccm  pro  Kilogramm)  sah  Munk  den  Eiweissumsatz 
urn  4 — 10  pCt.  ansteigen.  Ein  analoges  Verhalten  constatirten 
Bock  und  Bauer  beziiglich  des  Fettumsatzes.  Stiimpf  gab  einer 
Ziege  6 — 100  ccm  Alkohol  mit  Wasser  verdiinnt  und  orzielte  eine  fett- 
reichere  Milch  als  sonst.  Weiske  und  Flechsig  liessen  einen  Hammel 
in  einer  zehntagigen  Versuchsperiode  durchschnittlich  taglich  112  ccm 
5procentigen  Alkohol  consumiren  (1  ccm  Alkohol  absol.  pro  Kilogramm 
Korpergewicht),  ohne  dass  ein  bemerkbarer  Einfluss  auf  den  Eiweiss- 
zerfall  zu  constatiren  gewesen  ware;  grossere  Quantitaten  (2  ccm  pro 
Kilogramm)  schienen  eine  Steigerung  im  Gefolge  gehabt  zu  haben. 
v.  Voit  ist  geneigt,  auf  Grand  der  Verminderung  der  CO,-Abgabe 
bei  kleinen  und  mittleren  Gaben  dies  auf  eine  Beeintrachtigung 
der  Umsatzfahigkeit  den  Zellen  zuriickzuftihren ; die  Vermehrung  der  CO, 
in  der  Exspirationsluft  nach  gesteigerter  Alkoholzufuhr  sei  auf  eine,  dem 
soporosen  Stadium  vorangehende,  erhohte  Muskelthatigkeit  zu  beziehen. 
Untersuchungen  von  Bodlander  scheinen  zwar  auf  eine  Sparwirkung 
des  Alkohol  hinzudeuten,  die  Versuchsanordnung  kann  jedoch  nicht 
als  ganzlich  einwandsfrei  betrachtet  werden;  auch  die  Versuche  von 
Wolfers  und  Zuntz  haben  eine  Entscheidung  in  dieser  Hinsicht  nicht 
herbeigefiihrt. 

Dagegen  kann  beziiglich  des  Glycerin,  eines  3-atomigen  Alkohols, 
als  feststehend  gelten,  dass  in  Dosen  von  1 — 2 g pro  Kilogramm  Korper- 
gewicht  eine  Sparwirkung  beziiglich  des  Eiweissumsatzes  nicht  eintritt, 
obwohl  es  in  dieser  Gabe  vollstandig  zersetzt  wird  (J.  Munk). 
v.  Arnschink  stellte  weiterhin  fest,  dass  Dosen  von  ca.  8 g Glycerin 
pro  Kilogramm  Hund  die  N-Ausscheidung  unverandert  lassen,  liingegen 
grossere  Dosen  (ca.  12^  pro  Kilogramm)  dieselbe  vermehren.  Kanera 
ermittelte  durch  Selbstversuche  eine  hervorragende  Betheiligung  der 
Harnsaure  an  der  anwachsenden  N-Ausscheidung.  An  17  Normaltagen 
wurden  im  Mittel  14,31  g N durch  den  Ham,  1,72  g durch  die  Faces, 
also  im  Ganzen  16,03^  ausgefiihrt.  Die  tagliche  Harnsauremenge  betrug 
durchschnittlich  0,671  (0,622 — 0,701)^,  an  den  Glycerintagen  (30 — 200^) 
im  Durchschnitt  0,826  (0,7 — 1,149  g)-  Auch  eine  Verminderung  des 
Fettverbrauchs  will  Tschirwinsky  nicht  zugeben,  weil  nach  Dar- 
reichung  grosserer  Mengen  voir  Glycerin  ein  stark  reducirender  Stoff 
oder  sogar  Glycerin  als  solches  im  Harn  auftritt,  eine  Erscheinung,  die 
sonst  bei  keinem,  den  Fettverbrauch  beschrankenden  Nahrstofife  zu  beob- 
achten  sei.  Dieser  Ansicht  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Arnschink 
nicht  beizupflichten;  die  C-Abgabe  in  der  Exspirationsluft  eines  Versuchs- 
hundes  erhohte  sicli  zwar  nach  Glycerinfiitterung,  diese  Vermehrung  ist 
aber  immerhin  geringer,  als  dem  C-Gehalt  des  aufgenonrmenen  Glycerin 
entspricht.  Es  ist  also  das  Glycerin  im  Stoffwechsel  fiir  einen  Theil 
des  taglich  zcrsetzten  Fettes  eingetreten,  d.  h.  es  ist  Fett  gespart. 
20,9 — 37  pCt.  passiren  den  Organisnrus  unzersetzt. 
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III.  Verhalten  bei  Zufuhr  von  Cellulose. 

Cellulose  bildet  einen  stets  vertretenen,  keineswegs  zu  vernach- 
lassigenden  Bruchtheil  der  Pflanzenfressernahrung  Die  Ansichten  iiber 
den  Nahrwerth  der  Cellulose  basirten  meist  auf  Ftilterungsversuchen, 
welche  mit  verschiedenen  Strohsorten  angestellt  waren,  ohne  Beriick- 
sichtigung  der  im  Stroh  vertretenen,  den  Nahreffect  modificirenden  ander- 
weitigen Substanzen  (Haubner,  Henneberg,  Stohmann,  Sussdorf, 
v.  Hofmeister  u.  A.).  Deren  Wirkung  zu  eliminiren  wurde  von  Weiske, 
Schulze  und  Flechsig  versucht.  Ein  Hammel  erhielt  zu  diesem 
Zweck  in  der  ersten  Fiitterungsperiode  500  g Bohnenschrot,  in  der 
darauf  folgenden  490  g Schrot  und  515  g Haferstroh,  dessen  Verdau- 
lichkeit  durch  alleinige  Fiitterung  mit  diesem  Material  vorher  festgestellt 
worden.  Im  Haferstroh  selbst  befanden  sich  3,69  pCt.  Eiweiss,  2,31  pCt. 
Aetherextract,  41,86  pCt.  Cellulose  (Rohfaser),  44,17  pCt.  N-freie  Extract- 
stoffe,  7,97  pCt.  Asche.  Das  Versuchsthier  hatte  davon  resorbirt  13,92  pCt. 
Eiweiss,  44,3  pCt.  Aetherextract,  47,48  pCt.  Rohfaser,  41,88  pCt.  N-freie 
Extractstoffe  und  21,23  pCt.  Asche.  In  der  3.  Periode  bestand  das 
Futter  aus  500  g Bohnenschrot,  180  g Starke,  20  g Zucker  und  6 g 
Kochsalz;  die  Menge  des  verdaulichen  Eiweiss  war  in  alien  Mischungen 
dieselbe.  Das  Ergebniss  macht  die  Tabelle  ersichtlich: 


Fiitterungs- 

Periode 

N- 

Aufnahme 

Ham 

N-Abgabe 

Faces 

Sa. 

N 

am  Korper 

I. 

22,62 

20,93 

2,11 

23,04 

— 0,42 

II. 

24,82 

16,82 

5,24 

22,06 

T 2,76 

m. 

22,75 

14,94 

2,72 

17,66 

+ 5,09 

Somit  hatte  in  der  II.  und  III.  Periode  eine  Verminderung  des 
Eiweissumsatzes  stattgefunden.  Es  lag  nahe  anzunehmen,  dass  die  bei 
dem  Haferstroh  beobachtete  Wirkung  nicht  von  der  Cellulose  desselben 
abhangt,  sondern  von  dem  Gehalt  an  N-freien  Extractivstoffen.  Um 
diese  Vermuthung  zu  priifen,  erhielt  das  Thier  500  g Bohnenschrot  und 
83,4  g Starke  und  Zucker  (Trockensubstanz)  als  Ersatz  fur  die  in  dem 
Haferstroh  als  vorhanden  anzunehmenden  N-freien  Extractivstoffe.  Das 
Resultat  war  ein  der  Wirkung  des  Haferstroh  ganz  entsprechendes:  es 
gelangten  2,89  g N zum  Ansatz.  Die  reine  Cellulose  des  Haferstroh 
iibt  also  keine  eiweisssparende  Wirkung  aus,  sondern  lediglich  die 
N-freien  Extractivstoffe  des  Rohmaterials.  Zur  Sicherung  des  gewon- 
nenen  Resultats  wiederholte  Weiske  einen  von  v.  Knierim  an  Ka- 
ninchen  ausgefuhrten  Versuch,  nach  welchem  der  verdaute  Antheil  der 
Rohfaser  bis  zu  15  pCt.  des  zersetzten  Eiweiss  betragen  sollte.  Die 
auf  Grund  der  Weiskeschen  Versuchsanordnung  erhaltenen  Endergeb- 
nisse  waren  vollkommen  d'eselben  wie  beim  Hammel:  im  Gegensatz  zu 


102 


Lehre  vom  Stoffwechsel.  J.  Tereg. 


v.  Knierim  konnte  keinerlei  ersparende  Wirkung  der  Cellulose  kon- 
statirt  werden.  Henneberg,  Stohmannn  u.  A.  schreiben  auch  heute 
noch  der  Cellulose  einen  Nahrwerth  zu,  wohingegen  E.  Wolff  sich  der 
Weiske’schen  Ansicht  zuneigt  (cf.  Arbeitsfutter). 


Einfluss  der  Arbeit  auf‘  den  Stoffumsatz. 

Die  Erkenntniss  aller  bisher  erorterten  gesetzmassigen  Stoffwechsel- 
vorgange  beruht  auf  Untersuchungen,  welche  an  ruhenden  Thieren 
angestellt  worden  sind.  Wahrend  der  Arbeit  tritt  eine  Veranderung 
in  der  Qualitat  der  Umsetzungsprocesse  den  im  Ruhezusland  sich  ab- 
spielenden  gegentiber  nicht  ein,  wohl  aber  findet  nach  der  quanti- 
tativen  Seite  eine  Abanderung  statt.  Sobald  an  eine  in  ruhigem 
Gange  befindliche  Maschine  erhohte  Anforderungen  gestellt  werden,  so 
kann  denselben  nur  dann  Gentige  geleistet  werden,  wenn  mehr  Brenn- 
material  zur  Disposition  steht  als  fiir  die  geringere  Leistung  verlangt  wurde. 

In  einem  analogen  Verlialtniss  befindet  sich  der  Organismus.  Auch 
wahrend  des  bestmoglichen  Ruhezustandes,  im  Schlaf,  ist  von  absoluter 
Ruhe  keine  Rede,  die  Respirationsmusculatur  und  das  Herz,  die  glatte 
Musculatur  des  Verdauungsti  actus  etc,  befinden  sich  in  dauernder 
periodischer  Thatigkeit. 

Soli  Arbeit  auch  nach  aussen  hin  geleistet  werden,  so  miissen  noch 
weitere  Maschinenorgane,  die  Skelettmuskeln,  in  Function  treten. 
N-haltiges  und  N-freies  Brennmaterial  wird  nach  wie  vor  dem  Zerfall 
anheimfallen,  es  fragt  sich  nur,  in  welcher  Ausdehnung  — Auf  ganz 
allgemeine  Erfahrungen  gestiitzt,  sprach  J.  v.  Liebig  die  Ansicht  aus, 
dass  in  der  Umsetzung  der  N-haltigen  Bestandtheile  des  Muskels  die 
Quelle  der  mechanischen  Effecte  des  Korpers  gesucht  werden  mitsse; 
die  Arbeitsleistungen  der  Individuen  sollten  hiernach  im  Verlialtniss 
stehen  zu  ihrer  Muskelmasse  und  ihre  Dauer  im  Verlialtniss  zu  der 
Zufuhr  N-haltiger  Stoffe,  welchen  allein  die  Fahigkeit  zugeschrieben 
wurde,  fiir  die  umgesetzten  Theile  der  Muskelmasse  stets  den  noth- 
wendigen  Ersatz  zu  leisten. 

Im  Jahre  i860  veroffentlichte  C.  v.  Voit  eine  Reihe  von  Versuchen, 
welche  in  directem  Widerspruch  mit  der  damaligen  herrschenden 
Theorie  standen.  Es  wurde  durch  dieselben  der  Naclnveis  gefiihrt,  dass  die 
Eiweisszersetzung,  gemessen  durch  die  N-Ausscheidung,  von  der  Muskel- 
arbeit  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  unabhangig  sei,  vielmehr  stehe 
die  korperliche  Anstrengung  (Laufen  im  Tretrade)  mit  einer  nachweis- 
baren  Steigerung  der  C-Ausscheidung  in  causalem  Zusammenhange. 
Spatere  (1866)  an  einem  grossen,  fetten  Hund  im  Hungerzustand  mit 
grosster  Sorgfalt  angestellte  Versuche  Voits  bestatigten  die  friiheren 
Ergebnisse  in  schlagender  Weise.  Es  betrug  in  den  Versuchen  bei 
8st(indigem  Laufen  im  Tretrade  die  Harnstoffmenge  nicht  mehr  als  im 
Ruhestand;  in  einem  derselben: 
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Tag 

Wasser- 

Aufnahme 

HarnstofT 

I 

320 

1 1,6 

Ruhe 

2 

367 

1 1,6 

Ruhe 

3 

IOOO 

1 1,2 

Laufen 

4 

800 

12,5 

Ruhe 

5 

490 

■ n,8 

Ruhe 

Beim  Menschen  ergab  sich  in  alien  den  Fallen,  in  welchen  mit 
geniigender  Genauigkeit  untersucht  wurde,  dasselbe  Resultat.  Nur  dann, 
wenn  die  Muskelarbeit  zur  Dispnoe  fiihrte,  konnte  bei  sonst  ausreichender 
Kost  eine  Steigerung  der  N-Ausscheidung  nachgewiesen  werden. 

In  scheinbarem  Widerspruch  mit  Vo  it’s  Theorie  standen  die  von 
E.  Wolff  erhaltenen  anfanglichen  U ntersuchungsergebnisse  am 
Pferde.  Die  Berechnung  der  an  einem  Brems-Gopelwerk  geleisteten 
Arbeit  wurde  ermoglicht  durch  die  Ermittelung  des  Pferdezuges,  welcher 
durch  verstarkte  Reibung  im  Bremswerk  beliebig  erhoht  werden  konnte, 
des  Umfanges  der  Kreisbahn,  in  welcher  das  Pferd  sich  bewegte,  der 
Zahl  der  zuriickgelegten  Touren  und  der  Zeit,  innerhalb  welcher  die 
Arbeit  verrichtet  wurde.  Nach  3oomaligem  Durchschreiten  der  26,39  m 
betragenen  Kreisbahn  hatte  das  Pferd  einen  Weg  von  7,917  km  zuriick- 
gelegt;  diese  Zahl  mit  dem  jeweiligen  Pferdezug,  z.  B.  mit  60  kg,  multi- 
plicirt,  ergiebt  als  Arbeitsleistung  am  Gopel  475  000  Kilogrammmeter. 
Hierzu  war  ausserdem  die  Kraft  zu  addiren,  welche  das  Pferd  durch 
seinen  eigenen  Transport  ausiibte.  Annahernd  entsprach  die  horizontale 
Fortbewegung  des  500  kg  schweren  Pferdes  in  100  Umgangen  des  Gopels 
(a  26,39  m),  einer  Leistung  von  10  000  Kilogrammmeter,  die  fiir  die 
verticale  Erhebung  der  Korpermasse  erforderliche  Arbeit  rund  40  000  Kilo- 
grammmeter. Die  Gesammtarbeit  bei  300  Umgangen  und  60  kg  Pferdezug 
ist  also  auf  475000  + 30000  + 120000  = 625  000  Kilogrammmeter  zu 
bewerthen.  Die  Zeitdauer  fur  300  Umgange  belief  sich  auf  ca.  3 Stunden. 
Bei  constantem  Futter  (5  kg  Wiesenheu,  6 kg  Hafer,  1,5  kg  Weizenstroh- 
hacksel,  mit  verdaulichem  Rohprotein  814,1,  N-freien  Extractstoffen  4111,4, 
Rohfett  199,6,  Rohfaser  736,7  g)  und  variirender  Arbeit  erhielt  Wolff 
im  Mittel  von  5,  auf  je  14  Tage  bemessenen  Perioden  als  Ergebniss: 


Pe- 
riod e 

Umghnge 

Zugkraft 

kg 

Arbeit 

kgm 

N 

im  Ham 
g 

Korper- 

gewicht 

kg 

Triink- 

wasser 

kg 

Iiarn- 

menge 

ccm 

I. 

300 

60 

625  000 

99.0 

534,7 

36,17 

7021 

11. 

600 

60 

1 250  000 

>09,3 

528,3 

39,38 

6741 

111. 

900 

60 

1 875  000 

1 1 6,8 

522,7 

44,oo 

8383 

IV. 

300 

120 

I 1 00  000 

I 10,2 

508,7 

40,35 

8974 

V. 

300 

60 

625  000 

98,3 

519,3 

32,06 

9809 
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Aus  der  Menge  des  Harnstickstofts  in  den  obigen  Versuchen  sieht 
man  deutlich,  dass  die  Steigerung  der  Tagesarbeit  eine  Zunahme 
desselben,  die  Arbeitsverminderung  eine  Abnahme  zur  Folge  hatte. 
Unzweifelhaft  erscheint  der  Eiweisszerfall  im  Korper  des  Thieres  durch 
die  Hohe  und  Dauer  der  Muskelthatigkeit  quantitativ  beeinflusst. 
Offenbar  war  das  Futter  nicht  ausreichend,  um  Ersatz  fiir  die  erhohten 
Ansprtiche  an  die  Korperkraft  zu  bieten;  der  Organismus  zehrte  von 
seinem  Bestand,  und  zwar  in  Ermangelung  von  N-freien  Bestandtheilen 
von  seiner  Muskelmasse.  Dass  es  sich  um  einen  Mangel  an  N-freien 
Bestandtheilen  im  Futter  handelte,  beweisen  weitere  Stoffwechselversuche. 

Vermehrung  der  N-haltigen  Futterbestandtheile  bewirkte  namlich, 
ganz  ebenso  wie  im  ersten  Versuch,  ein  Ansteigen  der  N-Ausscheidung 
bei  der  Arbeit. 


Pe- 

riode 

Umgange 

Zugkraft 

kg 

Arbeit 

kg-m 

N 

im  Ham 
g 

Korper- 

gewicht 

kg 

Trank- 

wasser 

kg 

Harn- 

menge 

cent 

I. 

300 

76 

808  000 

198,6 

496,8 

30,6 

10 168 

II. 

900 

76 

2 424  OOO 

224,0 

471,0 

37,3 

1 1 650 

III. 

300 

76 

808  OOO 

199,6 

458,0 

32,2 

10  528 

Auch  bier  konnte  das  Futter  (7,5  kg  Wiesenheu  und  4 kg  Acker- 
bohnen,  enthaltend  an  verdaulichen  Substanzen  1367,1^  Rohprotein, 
3044,8  N-freie  Extractstoffe,  30,6  Rohfett,  922,6  Rohfaser),  trotzdem  die 
darin  enthaltene  Menge  des  N,  im  Vergleich  mit  dem  ersten  Versuch, 
fast  auf  das  Doppelte  erhoht  war,  nicht  als  gentigend  angesehen  werden, 
um  den  Verlust  von  Korpergewebe  — mangelnden  Korperfettes  wegen 
auch  in  diesem  Falle  Muskelmasse  — zu  verhtiten.  — Als  man  in 
einem  dritten  Versuch  die  N-freien  Futterbestandtheile  absolut 
und  relativ  erhohte  (10  kg  Wiesenheu,  2 kg  Ackerbohnen  uud  3 kg 
Hafer  mit  ca.  1117,2^  verdaulichem  Rohprotein,  4542,8  N-freien  Extract- 
stoffen,  245,4  Rohfett  und  987,8  Rohfaser),  blieb  die  N-Ausfuhr  fast 
genau  dieselbe,  gleichviel,  ob  das  Thier  stark  oder  massig 
arbeitete. 


Pe- 

riode 

Umgange 

Zugkraft 

Arbeit 

N 

im  Harn 

Korper- 

gewicht 

Trank- 

wasser 

Ham- 

menge 

kg 

kgm 

g 

kg 

kg 

ccm 

I. 

900 

76 

2 424  OOO 

174,4 

52°i5 

36,0 

10  023 

II. 

300 

76 

808  OOO 

168,9 

542,9 

32.3 

9787 

Bei  gesteigerter  Arbeit  befand  sich  das  Pferd  in  den  ersten  beiden 
Versuchen  augenscheinlich  in  derselben  Lage,  wie  ein  Ihier,  das  zuerst 
Eiweiss  mit  viel,  sodann  mit  wenig  Kohlehydraten  erhalten  hat.  Die  Er- 
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hohung  des  Eiweissumsatzes  ware  auch  in  jenen  Versuchen  ausgeblieben, 
wenn  gleichzeitig  mit  der  Steigerung  der  Arbeit  eine  Zufuhr  gentigender 
Quantitaten  N-freier  Nahrstoffe  verbunden  gewesen  ware.  In  der  zweiten 
Versuchsreihe  betragt  z B.  (unter  Umrechnung  des  verdauten  Fettes 
auf  das  Starkemehl-Aequivalent,  durch  Multiplication  mit  dem  Factor 
2,40)*)  die  Gesammtmenge  der  organischen,  verdaulichen  Substanz  5409  g. 
Ohne  Zweifel  wiirde  durch  eine  Beigabe  von  1836  ^ an  absolut  ver- 
daulichem  Stark emehl,  wodurch  eine  Erhohung  auf  die  Gesammtmenge 
von  7245  g verdaulicher  Substanz  des  dritten  Versuches  eingetreten 
ware,  einem  Verlust  von  N-haltigem  Korpermaterial  vorgebeugt  worden 
sein.  Es  geht  aus  diesem  Versuche,  in  Uebereinstimmung  mit  den  am 
Fleischfresser  und  am  Menschen  erhaltenen  Ergebnissen  hervor,  dass 
die  N-freien  Nahrstoffe  bei  ihrer  Verbrennung  imOrganismus 
zur  Quelle  von  Muskelkraft  werden  oder  vielmehr  die  bei  einem 
i gewissen  Ernahrungszustand  mogliche  Arbeitsleistung,  ohne  Veranderung 
in  der  Condition,  andauernd  auf  gleicher  Hohe  erhalten. 

Selbstverstandlich  muss  in  jedem  Futter  wenigstens  ein  Minimum 
von  verdaulichem  Eiweiss  vorhanden  sein.  In  den  Wolff’schen 
| Versuchen  war  es  bei  der  Arbeit  am  Gopel  im  ruhigen,  gleichmassigen 
Schritt  und  bei  einem  mittleren  Ernahrungszustand  des  Thieres  an- 
j scheinend  geniigend,  wenn  im  taglichen  Futter  pro  Kilogramm  Korper- 
j gewicht  1 g verdauliches  Eiweiss  (neben  ausreichenden  Mengen  N-loser 
! Nahrstoffe)  dargeboten  wurde.  Entsprechend  der  Entwickelung  der 
Muskulatur  und  dem  jeweiligen  Ernahrungszustand  wird  bei  gleichem 
Korpergewicht  der  Eiweissgehalt  des  Organismus  variiren.  Unter  sonst 
;gleichen  Verhaltnissen  beansprucht  ein  fettarmes  aber  muskuloses 
Thier  zur  Erhaltung  seiner  Muskelmasse  und  zur  Ermoglichung  gleich- 
massiger,  angestrengter  Arbeit  eine  reichlichere  Eiweisszufuhr,  als  ein 
:solches,  das  bei  relativ  schwacher  entwickelter  Muskulatur  mit  einem 
; ansehnlicheren  Fettpolster  ausgestattet,  dementsprechend  auch  weniger 
zuleisten  vermag.  Ftir  mittlere  Arbeitsleistungen  kraftiger  Acker- 
oder  Zugpferde  kann  man  das  Minimum  der  Zufuhr  an  verdaulichem 
: Eiweiss  im  Durchschnitt  auf  1,33^  veranschlagen. 

Recurriren  wir  wieder  auf  das  Beispiel  mit  der  Dampfmaschine,  so 
lergiebt  sich  folgende  Analogie.  Die  Verbrennung  der  Steinkohlen 
i liefert  zwar  die  Arbeit,  aber  eine  Abnutzung  der  eisernen  Maschinen- 
ttheile  findet  dennoch  statt,  obwohl  die  Arbeit  nicht  auf  Kosten  des 
iEisens  erfolgt.  Gegeniiber  dem  ICohlenverbrauch  fallt  der  Eisenverbrauch 
1 nicht  ins  Gewicht,  ist  jedoch  an  sich  nicht  gerade  unbedeutend.  Nach 
einer  Berechnung  der  Techniker  beziffert  sich  in  Deutschland  der  jahr- 
liche,  durch  Abnulzung  allein  an  den  Riidern  entstehende  Verlust  auf 
30  000  Ctr.  Eisen,  entsprechend  4400  Radern.  Dieser  Abgang  muss 
durch  neu  zugefiihrtes  Material  ausgeglichen  werden,  falls  der  Betrieb 
unverandert  erhalten  bleiben  soil;  in  gleicher  Weise  erhalt  und  regenerirt 
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sich  die  Muskelmasse  auf  Kosten  des  N-haltigen  Materials.  Der  Korper 
besitzt  aber  eine  Fahigkeit,  welche  der  Maschine  abgeht,  er  ist  namlich 
im  Stande,  nicht  allein  das  iiberschtissige  zugefiihrte  »Eisen«  zu  ver- 
brennen  event,  in  einen  Kohlenvorrath  umzuwandeln,  sondern  auch 
zeitweise  auf  Kosten  seines  »Organeisens«  die  Maschine  im  Gange  zu 
erhalten,  nachdem  der  Kohlenvorrath  sich  erschopft  hat. 


Die  Nahrungsmittel. 

Sammtliche  Hausthiere  sind  unter  den  durch  die  wirthschaftlichen 
Verhaltnisse  geregelten  Bedingungen  nicht  auf  die  Aufnahme  reiner 
Nahrstoffe,  sondern  auf  die  in  der  Natur  vorkommenden  oder  auf 
technischem  Wege  hergestellten  Nah  rstoffgemische:  die  Nahrungs- 
mittel, in  ahnlicher  Weise  angewiesen  wie  der  Mensch.  Nur  Wasser 
und  Nahrsalze  gelangen  als  solche  zur  Aufnahme.  Bei  Beurtheilung 
der  Nahrungsmittel  handelt  es  sich,  vom  physiologischen  Gesichtspunkte 
aus  betrachtet,  um  die  Constatirung  der  Wirkung  derselben  auf  den 
Stoffwechsel.  Dieselbe  hangt  nicht  sowohl  von  dem  Gehalt  an  Nahr- 
stoffen  ab,  als  vielmehr  auch  von  der  Form,  in  welcher  die  Nahrstoffe 
organisirt  in  dem  thierischen  oder  pflanzlichen  Gewebe  auftreten.  Je 
leichter  aus  den  organisirten  Gewebsbestandtheilen  durch  den  Ver- 
dauungsprocess  die  einzelnen  Nahrstoffe  extrahirt  und  in  resorptions- 
fahige  Substanzen  iibergeftihrt  werden  konnen,  einen  desto  hoheren 
Werth  wird  man  einern  derartigen  Nahrungsmittel  beizulegen  berechtigt 
sein.  Solche  Niihrstoffgemische , welche  dem  Thierkorper  selbst  ent- 
stammen,  bezeichnet  man  als 


A.  Animalische  Nahrungsmittel. 

I.  Milch  und  Molkereiproiliicte. 

Beztiglich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Milch  ist  auf  das 
bei  der  Lehre  von  diesem  Secret  Mitgetheilte  zu  verweisen.  Da  alle 
Nahrstoffe  in  der  Milch  in  einer  fur  die  Erhaltung  der  rl  hiere  in  der 
Saugezeit  vollstandig  ausreichenden  Quantitiit  vertreten  sind,  vermag  das 
junge  Thier  sich  mit  Milch  ausschliesslich  zu  erhalten;  man  kann  deshalb 
mit  Fug  und  Recht  der  Voll  milch  die  Bedeutung  einer  Nah  rung 
vindiciren.  Das  Verhaltniss  der  N-haltigen  zu  den  N-losen  Nahrstoflen 
betragt  im  Mittel  bei  der  auch  liir  die  menschliche  Ernahrung  weitaus  am 
meisten  verwendeten  Kuhmilch  1:4.  Beim  erwachsenen  Menschen  ist  die 
Ausnutzung  der  Milchbestand theile  eine  ungiinstigere  als  beim 
Saugling  und  dem  Saugkalb.  Von  ioo^r  aufgenommenen  Nahrstoffen  der 
Kuhmilch  erscheinen  nach  Rubner,  Uffelmann  und  Soxhlet  (Kalb) 
im  Koth  wieder: 
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Erwachsener 

Mensch 

Saugling 

Saugkalb 

Gesammttrockensubstanz  . 

10,2 

8,08 

2,3 

Eiweiss 

7,7 

,3 

5.6 

Fett 

5-6 

6,5 

0,2 

Zucker 

0,0 

0,0 

0,0 

Asche 

48,2 

32-8 

2,6 

Um  den  Korper  des  Ervvachsenen  auf  seinem  Bestand  zu  erhalten, 
reichen  2,5 — 3,5  / Kuhmilch  fiir  einige  Zeit  aus,  auf  die  Dauer  indess 
nicht,  vveil  die  N-freien  Substanzen  in  relativ  geringem  Masse  vertreten 
sind  und  sich  auch  sehr  bald  Widerwillen  gegen  den  Milchgenuss  einstellt. 

Abgerahmte  Milch  findet,  mit  einem  kohlehydratreichen  Beifutter 
gereicht,  vortheilhafte  Verwendung  bei  Kalbermast.  Auf  100  Magermilch 
empfiehlt  sich  ein  Zusatz  von  20  Gersten-  Oder  18  Maisschrot.  Das 
Gemisch  wird  im  abgekiihlten  Zustand  verfiittert.  — Die  Magermilch 
unterscheidet  sich  von  der  nicht  abgerahmten  durch  einen  geringeren, 
nach  der  Art  der  Rahmgewinnung  verschiedenen  Fettgehalt.  Eine 
Milch  mittlerer  Giite  liefert  84  pCt.  Magermilch  und  16  pCt  Rahm  von 
folgender  Beschafienheit: 


Magermilch 

Rahm 

Wasser  . . . 

. 90,29 

72,87 

Casein  . . . 

. 3,20 

3.19 

Albumin  etc.  . 

. 0,70 

0,69 

Fett  .... 

0,60 

18,06 

Milchzucker 

. 4,50 

4,50 

Asche  . . . 

. 0,70 

0,69 

Der  Rahm  dient  als  Genuss-  resp.  Nahrungsmittel  fiir  den  Menschen, 
hauptsachlich  aber  zur  Gewinnung  der  Milchfette  in  Form  von  Butter. 

Man  bereitet  die  Butter  aus  siissem  oder  ausgesauertem  Rahm 
resp.  gesauerter  Milch  durch  den  Butterungsprocess;  das  Verbuttern 
siisser  \ ollmilch  giebt  keine  geniigende  Ausbeute.  Der  ButterungSf 
vorgang  besteht  in  der  Ueberfiihrung  der  unterkiihlten,  fliissigen  Fett- 
kiigelchen  in  den  festen  Zustand  und  zwar  mit  Hilfe  der  mechanischen 
Erschtitterung  des  Butterns.  Kirchner  giebt  als  Durchschnittsanalyse 
fiir  sorgsam  bearbeitete  Butter  folgende  Zahlen: 


Gesalzene 

Ungesalzene 

Butter 

Wasser  . . . 

• n,7  pCt. 

14,5  pCt. 

Fett  .... 

• 84.5  » 

82,5  » 

Casein  etc.  . . 

0,7  » 

0,8  » 

Milchzucker  etc. 

. 0,8  » 

2,0  » 

Asche  und  Salz 

2,3  » 

0,2  » 
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Die  Qualitat  der  Butter  richtet  sich  nicht  unwesentlich  nach  dem 
Butterungsmaterial.  So  enthalt  Butter  aus  angesauertem  Rahm  neben 
Milchzucker  auch  mehr  Oder  weniger  Milchsaure,  haufig  Buttersaure  etc., 
wS.hr end  sich  in  Siissrahmbutter  letztere  Producte  nicht  finden.  Die 
Zersetzung  der  Neutralfette  nimmt  bei  langerer  Aufbewahrung,  besonders 
im  ungesalzenen  Zustande  und  bei  hohem  Wassergehalt  zu  und  erstreckt 
sich  zunachst  nur  auf  eine  Spaltung  des  Butyrin,  Capronin  etc.,  in* 
spateren  Stadien  des  »Ranzigwerdens«  auch  auf  die  Glyceride  der  festen 
Fettsauren,  wonach  die  Butter  einen  talgartigen  Geschmack  annimmt. 
Der  eigenthiimliche  ranzige  Geschmack  tritt  nach  Duclaux  schon  bei 
einern  Gehalt  von  nur  20  mg  Fettsauren  pro  Kilogramm  Butter  un- 
angenehm  hervor.  In  stark  ranziger  Butter  steigert  sich  die  Menge  der 
Fettsauren  bis  zu  1 — 1,5^  pro  Kilogramm.  Eine  von  Ch.  E.  Schmidt, 
mit  Beriicksichtigung  der  im  reinen  Neutralfett  an  Glycerin  gebundenen 
festen  und  fiiichtigen  Fettsauren  ausgefiihrte  Untersuchung  ergab: 


Ivuhbutter  Ziegenbutter 


Schmelzpunkt  .... 

. ■ - 36,5° 

33.5° 

Wasser 

22,40  pCt 

Casein  etc 

i.75  * 

Fett 

75,00  » 

Milchzucker  etc.  . . . 

0,67  » 

Asche  

O 

00 

cn 

0,18  » 

In  100  Neutralfett 
Feste  Fettsauren  (in  Wasser  un- 

loslich) 89,15  pCt.  85,25  pCt. 

Fliichtige  Fettsauren  (in  Wasser 
loslich,  als  Buttersaure  be- 

rechnet) 4,45  » • 4,77  » 

Glycerin 6,40  » *)  9,98  » 

Eine  weitergehende  Uebersicht  liber  die  Einzelbestandtheile  des 
Butterfettes  wird  bei  Besprechung  der  Zusammensetzung  der  Milch 
gegeben.  Durch  Ausschmelzen  der  Butter  gelingt  es,  Wasser, 
Casein  etc.  als  »Schaum«  von  den  Fettbestandtheilen  zu  trennen.  Auf 
diese  Weise  gewinnt  man  eine  fast  ausschliesslich  (zu  98 — 99  pCt.)  aus 
Fett  bestehende  Butter  (Schmelzbutter,  Butterschmalz),  welche  sich  auch 
ohne  Zusatz  von  Kochsalz  (sonst  30^  pro  Kilogramm)  oder  Borsaure 
langere  Zeit  ohne  ranzig  zu  werden  aufbewahren  lasst. 

Als  Ersatz  fUr  Butter  kommt  im  Verkehr  ein  als  Kunstbutter,  Oleo - Margarin, 
jetzt  officiell  als  Margarine  bezeichnetes  Fabrikat  vor,  welches  aus  thierischen  und 
pflanzlichen  Fetten  (Rindstalg,  Schweineschmalz,  auch  Cocos-  und  Palmbl)  hergestellt 
wird.  Nach  einem  von  Mege-Mouries  lierrlihrenden  Verfahren  erfolgt  die  Ent- 
ternung  der  Hauptmasse  des  Stearin  aus  dem  zur  Kunstbutterbereitung  verwendeten 
Rohfett  mittelst  Auspressen  bei  25  °.  In  dem  oleinreicheren,  abfliessenden  Theile  von 
butterartiger  Consistenz  fehlen  selbstredend  die  specifischen  Butterfette.  Der  W erth 


*)  Nach  v.  d.  Beche  im  Mittel  10,59  pCt. 
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tier  Kunstbutler  fiir  die  Ernahrung  stelit  deni  der  natlirlichen  Butter,  von  welcher 
98  pCt.  zur  Resorption  gelangen,  nur  uni  2 pCt.  nach  (A.  Mayer). 

Der  Kase,  dessert  Venverthung  eine  fiir  den  landwirthschaftlichen 
Betrieb  bedeutsame  Rolle  spielt,  kommt  ebenfalls  hauptsachlich  fiir  den 
menschlichen  Consum  in  Betracht.  Der  Bereitungsweise  nach  unter- 
scheidet  man  Lab-  und  Sauermilchkase,  je  nachdem  die  Milch- 
gerinnung  durch  Lab  herbeigefiihrt  wurde  oder  durch  spontane  Sauerung 
eintrat.  ' 

Erstere  Gruppe,  welche  die  grosste  Zalil  von  Arten  umfasst,  zerfallt  nach  dem 
Wassergehalt  in  Weich-  und  Hartkase  Beide  Gruppen  konnen  wieder,  je  nach  der 
Thierart,  aus  deren  Milch  sie  bereitet  sind  (Kuh,  Schaf,  Ziege),  in  Untergruppen  eingetheilt 
werden.  Die  Eigenthiimlichkeit  einer  Kasesorte  hangt  von  deni  zur  Bereitung  ver- 
wendeten  Material  (Vollmilch,  halbfette,  Magermilch)  zwar  nicht  ab  — ein  Limburger 
Kase  hat  stets  die  bekannte  Beschaffcnheit  dieser  Sorte,  gleichgliltig  ob  entrahmte 
oder  nicht  entrahmte  Milch  zur  Herstellung  benutzt  wurde  — ini  Niihreffect  tibertrifft 
durchschnittlich  Fettkase  den  Magerkase  durchaus.  Zu  den  gangbarsten  Sorten  der 
weichen  Labkase  aus  Kuhmilch  zahlen:  der  Brie,  Camembert  und  Neufchateller, 
Limburger,  Ramadour  (Remoudou),  Gorgonzola,  Stracchino;  aus  Schafmilch  bereitet: 
Liptauer.  Hartkase  aus  Kuhmilch  hergestellt:  Schweizerkiise  (Emmenthaler,  Appen- 
zeller,  Saanen-Handkase),  Parmesankase , Holsteiner,  Tilsiter,  Hollandischer  Kase 
(Goudaer  Rahmkase,  Edamer),  Chester,  Cheddar  (England);  aus  Schafmilch:  Roquefort. 
Die  Sauermilchkase  werden  fast  nur  aus  Magermilch,  der  man  hiiufig  Buttermilch 
hinzusetzt,  gewonnen  und  frisch  als  Weissquarg,  geformt  und  »gereift«  als  Harzer, 
Mainzer,  Olmlitzer,  Kriiuterkase  (Glarner  Schabziger)  verwerthet.  Die  in  den  Molken 
enthaltenen  Eiweisskorper  liefern  nach  ihrer  Ausfallung  durch  Erhitzen  oder  Sriurezusatz 
den  Ziger.  Klenze  analysirte  eine  Anzahl  Kasesorten  und  bestimmte  gleichzeitig  durch 
Digeriren  mit  verdtinnter  Salzsaure  deren  Verdaulichkeit: 


Bezeichnung 

Verdaut 

pCt. 

Wasser 

Casein 

Fett 

Asche 

Allgiiuer 

97,53 

37,46 

32,33 

25,41 

4,80 

Ziger  ....... 

96,59 

31,00 

64,62 

3-48 

0,90 

Gorgonzola 

94,37 

26,81 

33,8o 

35,29 

4 10 

Ramadour 

94,01 

43,21 

40,13 

10,56 

6,10 

Mainzer  ...... 

93,03 

53,74 

37,33 

5,55 

3,38 

Emmenthaler 

92,31 

35,i8 

32,33 

27, S9 

4.60 

Cheddar 

91,63 

35,22 

33,47 

27,91 

3,40 

Roquefort 

90,87 

38,94 

3L92 

34A4 

5,00 

Hohenburger  Rahmkrise  . . 

90,83 

38,69 

26,90 

29d3 

5,30 

Brie  .... 

87,27 

55,6o 

17,29 

21,42 

5,60 

Edamer 

87,10 

41,88 

29,47 

24,05 

4,60 

Neufschateler 

84,56 

5L72 

20,73 

23,99 

3,56 

Die  von  der  Kasebereitung  restirenden  siissen  Molken,  desgleichen 
frische  Buttermilch,  deren  Fettgehalt  immerhin  noch  zwischen  0,3  bis 


no 
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2 pCt.  schwankt,  eignen  sich  mit  einer  Beigabe  von  Malzkeimen,  Lein- 
oder  Erdnusskuchenmehl  resp.  Kartoffeln  als  Mastfutter  fur  Kalber  und 
Schweine.  Da  tragende  oder  saugende  Mutterschweine  und  junge  Ferkel 
starke  Empfindlichkeit  gegen  grossere  Saurequantitaten  zeigen,  so  ist 
event,  ein  Zusatz  von  Kalkwasser  zu  empfehlen. 


II.  Fleisch  unil  Fettgewebe. 

Die  meisten  der  landwirthschaftlichen  Hausthiere  verfallen,  nachdem 
sie  verschiedenen  Nutzungszwecken  gedient  haben,  der  Schlachtbank 
oder  werden  von  vornherein  zu  Schlachtzwecken  geziichtet.  Ausser 
dem  »Fleisch«,  aus  der  Skeletmuskulatur  bestehend,  werden  auch 
die  parenchymatosen  Organe  zur  Ernahrung  des  Menschen  und  der 
fleischfressenden  Hausthiere  verwendet.  Das  Fett  der  Wiederkauer 
gelangt  in  der  Hauptmasse  fiir  technische  Zwecke  zur  Ausnutzung,  das 
des  Schweines  dient  neben  Butter  vorzugsweise  zur  Deckung  des  Fett- 
bedarfs  in  der  menschlichen  Nahrung. 

Als  Grundlage  fiir  Beurtheilung  des  »Fleisch«-Gehaltes  benutzt  man 
vielfach  das  Gesammtgewicht  des  Thieres  im  lebenden  Zustande 
(Lebendgewicht). 

Schlachtthiere,  welche  einen  langeren  Weg  zu  ihrem  Bestimmungsort  zurtick- 
zulegen  haben,  btissen  nicht  unerheblich  an  Lebendgewicht  ein,  ein  Umstand,  der 
mitunter  zu  gerichtlichen  Entscheidungen  Veranlassung  geben  kann.  Tschuschke 
beobachtete  bei  19  Stuck  gemastetem  Grossvieh  (6  Farsen,  13  Ochsen),  deren 
Gewiclit  frtih  niichtern  zu  10  722,5  kg  mittelst  Waage  festgestellt  war,  nach  Zuriick- 
legung  einer  Wegstrecke  von  22  km  Landweg  und  328  km  per  Eisenbahn  am  Ankunfts- 
orte  einen  Gewichtsverlust  von  788,5  kg,  trotzdem  unterwegs  die  FUtterungszeiten 
innegehalten  worden  waren.  Im  Mittel  belief  sich  der  Verlust  auf  41,5  kg  pro  Stiick 
oder  pro  500  kg  Lebendgewicht  durchschnittlich  auf  36,75  kg,  im  Minim,  auf  26,  im 
Maxim,  auf  56  kg. 

Um  aus  dem  Lebendgewicht  das  Schlachtgewicht  zu  ermitteln, 
hat  man  bei  gut  gemasteten  Ochsen  und  Ktihen  36 — 40  pCt.,  bei  mittel- 
massig  ernahrten  40 — 45  pCt.,  bei  mageren  45 — 50  pCt.  in  Abzug  zu 
bringen,  mit  Riicksicht  auf  die  ausser  Fleisch  und  Fett  (inch  Rumpf- 
knochen)  vorhandenen  Organe  und  den  Inhalt  von  Magen  und  Darm. 
Die  Gruppirung  der  gesammten  Korperbestandtheile  pro  100  Le- 
bendgewicht unter  Hervorhebung  des  Schlachtgewichts  je  nach  dem 
Ernahrungszustand,  geht  aus  nachstehender,  auf  den  Angaben  von 
Lawes  und  Gilbert  basirender  Zusammenstellung  E.  Wolff’s  hervor: 


Korpertheile 

Ochs 

Schaf 

Schwein 

Mittel 

ge- 

niihrt 

Fett 

ge- 

mastet 

Mittel 
ge- 
nii hit 

Fett 

ge- 

miistct 

Mittel 

ge- 

niihrt 

Fett 

ge- 

mastet 

Fleisch  und  Fett  (Schlachtgewicht)  . 

49-7 

64,8 

49,4 

59,6 

74,5 

84,6 

Blut  (abgeflossenes) 

4,7 

3,9 

3-9 

3-2 

7,6 

3,6 

Haut,  Kopf  inch  Zunge,  Extremitiit.  n 

vom  Carpus  u.  Tars,  abwarts  . . 

13.7 

10,7 

22,8 

18,0 

— 



Eingeweide  excl.  Fett  d.  Serosa  . . 

9,8 

7-7 

8,1 

6,6 

9,8 

6,0 

Inhalt  von  Magen  und  Daim  . . . 

18,0 

12,0 

15,0 

12,0 

7.0 

5-0 
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Zum  Schlachtgewicht  rechnet  man,  ortsiiblichem  Brauch  folgend,  - 
das  Fett  im  Netz  etc.  hinzu  oder  nicht.  In  Procenten  des  Lebend- 
gevvichts  und  des  Schlachtgewichts  ausgedriickt,  vertheilen  sich 
Fleisch,  Knochen  und  Fett  des  Rumpfes  in  folgender  Weise: 


Bestandtheile 

Ochse 

Schaf 

Scliwein 

Mittel 
genahrt  ' 

Fett 

gemastet 

Mittel 

genahrt 

Fett 

gemastet 

Mittel 

genahrt 

Fett 

gemastet 

des  aus- 
geschlachteten 
Tkieres 

2 

O 

£ 

o 

be 

Tj 

C 

2 

0 

be  ; 
0 i 

rt 

£ 

O 

’5 

<U 

be 

C 

2 

a 

'5 

a 

bp 

2 

0 

rt 

2 

£ 

0 

be 

"C 

c 

2 

0 

£ 

a> 

be 

3 

2 

0 

* 

0 

c 

CJ 

5 

u 

£ 

0 

'a 

rt 

ro 

£ 

& 

TJ 

C 

a 

£ 1 

U 

£ 

0 

bp 

s 

0 

cs 

rC 

O 

a 

bp 

T3 

C 

O 

[a 

s> 

• 

4-» 

rC 

CJ 

pis 

*-l 

2 

0 1 

M i 

& i 
0»  1 

J ! 

2 

(J 

X 

<L> 

'0 

rO 

2 

Tj 

X 

a, 

2 

0 

X 

'a 

a 

X 

Fleisch  ohne 

Knochen  u. 

Fett  . . . 

36,0 

72,5 

35. 0 

54,0 

33.5 

68,0 

29,0 

48,6 

46,4 

62,3 

40,0 

47,3 

Knochen  . . 

7.4 

14,9 

7.i 

10,9 

6,6 

13,3 

5,5 

9,2 

8,0 

10,7 

5.8 

6,9 

Fett  im  Fleisch 

2,0 

4,0 

*4,7 

22,7 

3,3 

6,7 

14,7 

24,7 

16,5 

22,2 

32,4 

38,2 

Fett  urn  die 

Nieren  . . 

2,0 

4,o 

3-5 

5,4 

1.9 

3,8 

3,6 

6,1 

1,9 

2,5 

3,9 

4.6 

FettimMesen- 

terium  etc.  . 

2,3 

4.6 

4,5 

7,o 

4.1 

8,2 

6,8 

n,4 

1.7 

2,3 

2,5 

3,0 

49,7 

100,0 

64,8 

IOO,C 

49,4 

100,0  59,6 

100,0 

74,5 

100,0 

j84. 

100,0 

Ueber  das  nach  dem  Mastzustande  wechselnde  Verhaltniss  von 
Fett  und  Wasser  in  ioo  Theilen  Fleisch  geben  nachstehende 
Zahlen  Aufschluss : 


Bestandtheile 

Ochse 

Schaf 

Scliwein 

Kalb 

des 

Mittel 

Fett 

Mittel 

Fett 

Mittel 

Fett 

Mittel 

Fett 

Fleisches 

ge-  1 ge- 
nahrt | mastet 

ge- 

nahrt 

ge-' 

mastet 

ge- 

nahrt 

ge- 

mastet 

ge- 

nahrt 

ge- 

mastet 

Muskelsubstanz  . . . 

19,8 

H.5 

ii,7 

12,3 

9,7 

20,2 

17,0 

Fett 

5.3 

29,4 

9,o 

33,6 

26,2 

45,5 

2,9 

11. 3 

Wasser 

73,7 

55,3 

72,8 

54,o 

60,9 

44,4 

75.6 

70,6 

Asche 

1.2  i 0,8 

1, 1 

o,7 

0,6 

0,4 

1,3 

1, 1 

In  dem  Masse,  als  mit  dem  Vorschreiten  der  Mastung  die  Fett- 
menge  im  Muskel  ansteigt,  nimmt  der  Wassergehalt  fast  in  demselben, 
die  Muskelsubstanz  in  einem  geringeren  Verhaltniss  ab.  Das  zwischen 
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den  Muskelmassen  angehaufte  Fettgewebe  wechselt  nach  dem  jeweiligen 
Emahrungszustand  ganz  ausserordentlich,  fehlt  aber  fast  niemals  ganzlich. 
Beim  Mastschwein  betragt  der  Fettgehalt  des  Fleisches  ca.  50  pCt.,  dagegen 
bei  dem  im  mittleren  Emahrungszustand  befindliehen  Ochsen  nur  5 pCt.; 
mageres  ausgelesenes  Ochsenfleisch  enth3.lt  immerhin  noch  0,9  pCt.  Fett. 
Nach  den  friiheren  Ausftihrungen  liber  die  Bedeutung  des  Fettes  fiir 
die  Ernahrung  ist  es  einleuchtend,  dass  massig  fettes  Fleisch  eine 
giinstigere  Wirkung  auf  den  Stoffumsatz  auslibt  als  mageres,  von  welchem 
sich  nur  die  Carnivoren  ausschliesslich  zu  ernahren  vermogen.  Die 
Analyse  der  letztgenannten  Fleischsorte  mit  Riicksicht  auf  die  Elementar- 
bestandtheile  diente  als  Ausgangspunkt  fiir  die  Berechnung  des  Fleisch- 
ansatzes  bei  den  Stoffwechselversuchen.  Voit  fand  75,90  pCt.  Wasser, 
24,10  pCt.  feste  Theile,  darunter  12,52  pCt.  C,  1,73  pCt.  H,  3.40  pCt.  N, 
5,15  pCt.  O und  1,30  pCt.  Asche.  Abgesehen  von  den  erwahnten  Thier- 
gattungen  kommt  das  Fleisch  einiger  anderer  noch  in  Betracht,  welche 
nicht  zu  den  sogen.  Schlachtthieren  zahlen;  liber  die  Bestandtheile 
dieser  Fleischsorten  gewahrt  eine  Tabelle  nach  Konig  eine  summarische 
Uebersicht: 


In  too  Theilen 

Pferd 

Reh 

Hnse 

Huhn 

Taube 

Hecht 

Aal 

Muskelsubstanz  . . . 

22,3 

21,1 

23-5 

21,0 

22,9 

19,0 

14,0 

Fett 

2,5 

1,9 

1,1 

1,4 

1,0 

o,5 

5,o 

Wasser 

74,3 

75,8 

74,2 

76,2 

75, 1 

79,6 

79,9 

Asche 

1,0 

1,2 

1,2 

1,4 

„o 

o,9 

i.x 

In  der  Rubrik  Muskelsubstanz  der  vorstehenden  Tabelle  sind  neben 
der  Eiweisssubstanz  gleichzeitig  die  »Extractivstoffe«  und  die  Kohle- 
hydrate  des  Fleisches  mit  einbegriffen. 

Vielfach  besteht  die  Ansicht,  dass  Fischfleich  im  Verdauungstractus 
nicht  so  gut  ausgenutzt  werde,  wie  beispielsweise  Rindfleisch.  Versuche  j 
von  Atwater  lehren  jedoch  das  Gegentheil.  Ein  Hund,  welcher  sechs  ■ 
Tage  nur  mit  Schellfischfleisch  geflittert  wurde  und  wahrend  einer 
gleichen  Zeitdauer  mit  magerem  Rindfleisch,  verdaute  von  der  Trocken-  , 
substanz  des  Fischfleisches  ebensoviel  als  von  der  des  letzteren.  Es 
ist  dabei  aber  der  grossere  Wassergehalt  der  Fischmuskulatur  zu  bertick-  j 
sichtigen.  Um  gleiche  Quantitaten  Trockensubstanz  einzufiihren,  mussten 
in  obigem  Versuch  auf  375^  Rindfleisch,  500  £r  Schellfischfleisch  als 
Nahrungsmittel  gegeben  werden. 

Ueber  die  weitere  chemise  he  Zusammensetzung  des  Fleisches  im  Allgemeinen 
ist  Folgendes  zu  bemerken:  Die  Eiweisskbrper,  rund  zu  20  pCt.  zu  verrmschlagen, 
bestehen  in  der  Hauptmasse  aus  Myosin  (16— -18  pCt.),  ferner  aus  Serumalbumin  , 
(1,45 — 3 pCt.),  jedenfalls  aus  der  Lymphe  stammend,  und  dem  bei  45— 47°  gerinnenden 
Albumin  zu  0,5  pCt.  (Kiihne,  Demant).  Hamoglobin  iHsst  sich  auch  nach  dem  Aus-  j 
spritzen  der  Blutgefasse  mit  0,75  pCt.  KochsalzlSsung  nachweisen  (KUhn  e),  welches  nach  i 
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Mac  Munn  meist  mit  Myohamatin  (mit  3 starken  Absorptionsstreifen)  vergesellschaftet 
vorkommt.  Die  rothliche  Farbung  des  Fleisches  einiger  Fischarten  (Salmoniden)  soil 
nach  Fremy  und  Valenciennes  durch  eine  in  NH3-haltigem  Alkohol  losliche  Saure 
hervorgerufen  sein.  Das  durch  die  Analyse  der  isolirten  Muskelmasse  zu  constatirende 
Fett  ist  wahrscheinlich  ebenso  wie  die  zu  1 — 2,5  pCt.  vertretene  leimgebende  Substanz 
in  dem  die  Muskeln  verkittenden  Bindegewebe  enthalten.  Nasse  nimmt,  gestiitzt  auf 
mikrochemische  Reactionen,  einen  Fettgehalt  der  Muskelfaser  an,  in  Form  feinster 
Komchen  vertheilt.  Die  Zahigkeit  des  Fleisches  alter  Thiere  wire!  nach  Vo  it’s  An- 
nahme  durch  die  zunehmende  Derbheit  des  Bindegewebes  und  die  giossere  Schwierig- 
keit,  in  Leim  iiberzugehen,  bedingt.  Unter  den  Extractivstoffen  kommen  constant 
vor:  die  N-haltigen  Basen  Kreatin  (0,1  - 0,2  pCt.),  Xanthin  und  Hypoxanthin  (0,1  bis 
0,2  pCt),  relativ  reichlicher  bei  schlechtem  Ernahrungszustand.  Der  Glycogen-  und 
Zuckergehalt  der  Muskeln  ist  sehr  variabel  und  schwankt  zwischen  0,3 — 1,0  pCt. 
der  feuchten  Muskelsubstanz.  Ruhe  und  gute  Futterung  giebt  hohen  Glycogengehalt. 
Wie  Nasse  fand,  zersetzt  sich  das  Glycogen  in  dem  absterbenden  Muskel  zwar 
ziemlich  schnell,  aber  doch  nicht  so  rasch,  class  bei  Untersuchung  von  frischem, 
noch  todtenstarren  Fleisch  bestimmbare  Quantitaten  nicht  aufzufinden  waren.  Pferde 
fleisch  enthalt  0,003  pCt.  Inosit.  Die  saure  Reaction  des  Fleisches  rlihrt  von  der 
zur  Zeit  des  Erstarrens  innerhalb  der  Primitivmuskelblindel  frei  werdendcn  Fleisch  - 
milchsaure  her,  deren  Quantitat  zur  Zeit  der  ausgebildeten  Starre  grosser  ist  als 
unmittelbar  nach  dem  Tode  (Boh m).  Deman t gewann  aus  den  Muskeln  von 
Tauben  bei  guter  Ernahrung  etwas  mehr  Milchsaure  als  von  verhungerten  Thieren. 

Ueber  die  im  Fleisch  vorhandenen  Aschenmengen  differiren  die  Angaben  sehr 
betrachtlich.  Wie  Nasse  hervorhebt,  lasst  sich  mit  Bestimmtheit  nur  sagen,  dass  der 
grosste  Theil  der  ca  0 8 — 1,8  pCt.  des  frischen  Muskels  betragenden  Asche  phosphor- 
saures  Kali  ist.  Dann  folgen  an  Menge  Magnesia-  und  Kalkphosphat,  ’in  inniger 
Beziehung  zu  den  Eiweisskorpem  stehend,  ferner  Eisen.  Natrium  und  Clilor  kommen 
der  eigentlichen  Muskelsubstanz  wohl  nur  in  Spuren  zu,  ebenso  Sulfate.  Das  fettfreie 
Fleisch  enthalt  im  Mittel: 


In 

100  Theilen 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisen- 

oxyd 

Phos- 

phor 

saure 

Schwefel- 

saure 

Chlor 

Fleisch  . . 

0,485 

0,132 

0,031 

0,051 

0,006 

0.535 

0,012 

0,065 

Asche  . . 

37.04 

10,14 

2,42 

3.92 

o,44 

41,20 

0,98 

4,66 

Nach  Jolly  iiberwiegen  in  den  Sehnen  des  Ochsen  die  Erdphosphate,  in  denen 
des  Kalbes  neben  Alkaliphosphat  das  Eisenpliosphat. 

Das  Fleisch  frisch  geschlachteter  Thiere  lasst  sich  ohne  geniigende 
Vorbereitungen  (Maceriren  in  Essig,  Klopfen)  nicht  weich  kochen.  Erst 
nach  Losung  der  Starre  unter  Quellung  des  Bindegewebes  durch  die 
vorhandene  Milchsaure  bewirkt  die  Siedetemperatur  des  Wassers  eine 
ausreichende  Lockerung  der  Muskelbiindel.  Gelangt  das  Fleisch  in 
bereits  kochendes  Wasser,  so  bekommt  man,  da  die  oberflachlichen 
Eiweisscoagula  das  Auslaugen  erschweren,  ein  zartes  und  saftiges  Fleisch, 
jedoch  nur  eine  wenig  gehaltreiche  Fleischbriihe.  Erwarmt  man  das 
Physiologie.  o 
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Wasser  mit  dem  Fleisch  allmalig  bis  zum  Sieden,  so  werden  die  in 
Wasser  loslichen  Bestandtheile  desselben  ausgezogen,  und  zwar  urn  so 
vollstandiger,  je  langsamer  die  Envarmung  vorschreitet.  Durch  Ein- 
dampfen  der  Fleischbriihe  gewinnt  man  eine  braune  Masse  von  Syrup- 
consistenz,  welche  die  ExtractivstofFe  und  die  in  Wasser  loslichen  Salze 
enthalt,  insbesondere  fast  die  gesammten  Kaliverbindungen.  Da  ein  der- 
artiges  Fleischextract  keine  Sparwirkung  austibt,  so  kann  dasselbe,  wie 
Vo  it  im  Gegensatz  zu  Liebig  ausfiihrte,  als  Nahrungsmittel  keine  Geltung 
beanspruchen,  sondern  wegen  der  anregenden  Wirkung  auf  die  Secretion 
der  Verdauungssafte  und  den  Circulationsapparat  nur  als  Genussmittel. 
Die  Rtickstande  der  Fleischextractfabrikation  kommen  unter 
der  Bezeichnung  Fleisehmehl  in  den  Handel  und  werden  besonders  als 
Schweine-  und  Hundefutter  verwendet,  da  Versuche  von  v.  Hofmeister, 
Lehmann,  Forster,  Dunkelberg,  Werner  und  E.  Wolff  einen 
giinstigen  Nahreffect  ergaben.  Schafe  sind  nur  ausnahmsweise  zur 
Aufnahme  des  Fleischmehls  zu  bringen,  Pferde  verschmahen  es  ganz 
und  nehmen  es  nur  eine  Zeit  lang  auf.  Zur  Aufzucht  von  Kalbern 
wird  es  neben  Milch  (2  /)  und  Gerstenstroh  (4  kg  p.  d.)  mit  gutem 
Erfolg  benutzt.  Um  die  Thiere  von  der  xo. — 12.  Woche  an  das  neue 
Futter  zu  gewohnen,  beginnt  man  mit  kleinen  Portionen  Fleisehmehl 
unter  Zusatz  von  Kleie.  Nach  Verlauf  einiger  Wochen  verzehrten  die 
Kalber  in  einem  von  Rodger  mitgetheilten  Falle  neben  den  iibrigen 
Futtermitteln  0,222  kg.  Nach  Ktihne  verdauen  Wiederkauer  95  pCt. 
des  dariri  enthaltenen  Eiweiss  und  98  pCt.  Fett,  Schweine  97  pCt.  Eiweiss 
und  87  pCt.  Fett.  Als  Hundefutter  nutzt  man  vielfach  das  nach  Art 
der  sudamerikanischen  Charque  an  der  Luft  getrocknete  Fleisch 
gefallener  Thiere  aus,  desgleichen  die  Pressrtickstande  des  Rinds- 
talges,  die  Fettgrieben.  Aus  Analysen  des  Fleischfuttermehls  der 
Grieben  von  E.  Wolff  geht  hervor,  welch  bedeutenden  Gehalt  an 
Eiweisssubstanzen  diese  Futtermittel  besitzen: 


Futtermittel 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

Asche 

Fleischfuttermehl  . . . 

11. 5 

72,8 

12,0 

3.7 

Fettgrieben 

8,4 

6i,3 

25.3 

5.0 

Neben  Ueberresten  glatter  Muskulatur  betheiligen  sich  an  der 
Bildung  des  N-haltigen  Rtickstandes  des  Fettgewebes  vorzugsweise  die 
aus  Bindegewebe  bestehenden  Membranen  der  Fettzellen. 

Fettgewebe.  E Schulze  und  Reinecke  fanden  bei  der  Unter- 
suchung  von  frischem  Fettgewebe  verschiedener  Thiergattungen  in 
xoo  Theilen 
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Thiergattung 

Membran 

(N-haltige 

Substanz 

Fett 

Wasser 

Ochsen  . . 

1,16 

88,88 

9.96 

Hammel  . 

1,64 

87,88 

10,48 

Schwein  . . 

1-35 

92,21 

6,44 

Aehnlich  wie  beim  Fleisch,  stossen  wir  auch  bier  auf  die  Thatsache, 
dass  mit  zunehmendem  Mastzustand  der  Wassergehalt  des  Fett- 
gewebes  abnimmt  (Grouven),  zu  welcher  folgende  Daten  die  nothigen 
Belege  liefern: 


Wasser  pCt. 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

Asche 

Magerer  Bulle  .... 

20,95 

4d9 

73.86 

1,00 

Halbfette  Kuh  .... 

9,4i 

1,66 

88,68 

0,25 

Fette  Kuh 

5.29 

0,97 

93.74 

— 

Obwohl  die  Elementarzusammensetzung  der  reinen  Fettsubstanz, 
gleichviel  von  welcher  Korperregion  oder  welcher  Thierart  herstammend, 
von  dem  bereits  friiher  angegebenen  Mittel  (cf.  Nahrstoffe)  nur  ganz 
unbedeutende  Abweichungen  zeigt,  ist  das  Verhaltniss  der  Neutral- 
fette  zu  einander  dennoch  kein  constantes.  Durchschnittlich  treffen 
auf  75  pCt.  feste  Fette  25  pCt.  flussige,  bei  gemasteten  Thieren  steigert 
sich  das  Verhaltniss  zu  Gunsten  des  fltissigen  Fettes  und  zwar  derart, 
dass  der  Procentsatz  des  letzteren  beim  Rind  auf  62 — 66,  beim  Hammel 
auf  40  (Eingeweidefett)  resp.  64  (Rippenfett  — mit  48  pCt.  im  ungemasteten 
Zustand),  beim  Schwein  aui  72  pCt.  (sonst  gewohnlich  68)  sich  erhohen 
kann  (A  Miintz).  Normales  Hundefett  besteht  aus  30  pCt.  Palmitin 
und  Stearin  und  70  pCt.  Olein  (J.  Munk).  Dementsprechend  variiren 
auch  die  Schmelzpunkte  der  Fette;  sie  liegen  um  so  niedriger,  je  mehr 
Olein  sie  enthalten.  Es  schmilzt  das  Fett  vom 


Hammel  . . 

bei 

41—52 

Rind  . . . 

» 

41—50 

Schwein  . . 

» 

42 — 48 

Hund  . . . 

» 

0 

0 

Katze  . 

» 

CO 

00 

0 

Pferd  . . . 

0 

Go 

O 

O 

Hase  . 

» 

26° 

Gans  . . . 

» 

24 — 26 

Die  Ausnutzung  der  hoher  schmelzenden  Fette  im  Darm 
gestaltet  sich  ungiinstiger  als  derjenigen  mit  niederem  Schmelzpunkt. 
Wahrend  sich  beim  Hund  von  xoo  g Schweineschmalz  p.  d.  nur  etwa 
1,6  pCt.  der  Resorption  entziehen,  werden  nach  Darreichung  derselben 

8*‘ 


116 


Lehre  vom  Stoffwechsel.  J.  Tereg. 


Menge  Hammeltalg  ca.  iopCt.  mit  den  Faces  entleert,  von  den  bei  56° 
schmelzenden  reinen  Fettsauren  des  Hammeltalgs  13  pCt.  Noch  holier 
schmelzende  Fette  (Tristearin)  finden  sich  fast  vollstandig  im  Koth 
wieder  (J.  Munk). 


III.  Eier. 

Wie  das  Fleisch,  wenn  es  in  nicht  zu  grossen  Mengen  zur  Aufnahme 
gelangt,  werden  die  Eier  beinahe  vollstandig  resorbirt.  Ein  Ei  mittleren 
Gewichts  enthalt  nach  Voit  annahemd  so  viel  Eiweiss  und  Fett  wie 
150^  Kuhmilch  und  ist  ca.  qo.g’fettem,  unter  alleiniger  Beriicksichtigung 
des  Eiweiss,  30  g fettfreiem  Fleisch  gleichwerthig.  Man  giebt  die  Eier 
von  Hiihnern,  Enten  resp.  Giinsen  mitunter  Saugkalbem  und  Fiillen 
(3 — 6 Stiick),  auch  mannlichen  Zuchtthieren  mit  Milch  oder  Kier  ab- 
gequirlt  (10 — 15  Stiick).  Das  Gewicht  eines  Htilinereies  betragt  im 

Mittel  53,0  g (30 — 72)*),  wovon  6 g (11,5  pCt.)  auf  die  vorwiegend  aus 
Calciumcarbonat  bestehende  Schale,  31,0  g auf  das  Eierweiss  (58,5  pCt.) 
und  16  ^ (30  pCt.)  auf  das  Eigelb  entfallen.  Die  naheren  Bestandtheile 
sind  folgende: 


Gesammtei 
excl.  Schale 

Eierweiss 

Eigelb 

Wasser  .... 

73.67 

85.7 

50,8 

Eiweiss  .... 

12,55 

12,7 

16,2 

Fett 

12,1  I 

o,3 

3j,8 

N-freie  Substanz 

0,55 

o,7 

o.t 

Asche 

1,12 

0,6 

100,0 

100,0 

100,0 

Das  alkalisch  reagirende  Eierweiss  besteht  im  Wesentlichen  aus 
einer  concentrirten  Losung  von  Eialbumin,  welche  ausserdem  kleine 
Mengen  Baraglobulin  (0,677  pCt,  Di liner),  Traubenzucker  und  Asche 
(vorzugsweise  Chloralkalien  und  Alkalicarbonate)  mit  Spuren  von  Fett  und 
fettsaurem  Alkali  enthalt.  Durch  ein  netzahnliches  Maschenwerk  feinster 
Membranen,  welche  die  gelosten  Substanzen  nach  alien  Richtungen 
durchsetzen  und  umschliessen,  bekommt  die  gesammte  Masse  eine  zah- 
flussige  Consistenz.  Das  Eigelb  ist  complicirter  zusammengesetzt  als 
das  Eierweiss  und  zeichnet  sich  durch  einen  hoheren  Eiweiss-  und 
Fettgehalt  aus.  Unter  den  Eiweisssubstanzen  des  Dotters  liberwiegt 
Vitellin  (15  pCt.);  daneben  tritt  Nuclein  in  unbedeutenden  Mengen 
(1  pCt.)  und  Albumin  fast  nur  spurweise  auf.  Palmitin,  Stearin  und 
Olein  bilden  die  Hauptbestandtheile  des  Aetherextractes  (21  pCt.),  in 
welches  Lecithin  (8  pCt.),  wie  Hoppe-Seyler  vermuthet,  erst  nach 


*)  Ei  einer  Gans  im  Mittel  150^,  einer  Ente  7 o g. 
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Zerstorung  einer  lockeren  Verbindung  mit  Vitellin  iibergeht,  ferner 
Cholesterin.  Ausser  Traubenzucker  findet  sich  kein  anderes  Kohlehydrat 
im  Dotter.  Die  beiden  bisher  nachgewiesenen  Farbstoffe  zahlen  zu  den 
Luteinen.  Zu  65  pCt.  kommt  in  der  Asche  Phosphorsaure  vor,  welche 
theils  vom  Lecithin,  theils  von  Erd-  und  Alkaliphosphaten  herstammt. 
Das  Eisen  (1,65  pCt.  der  Gesammtasche)  ist  im  Dotter  in  organischer, 
den  Nucleinen  anzureihender  Verbindung  enthalten,  fur  welche  Bunge 
die  Bezeichnung  »Hamatogen«  in  Vorschlag  bringt. 

B.  Vegetabilische  Nahrungsmittel. 

Von  den  animalischen  Nahrungsmitteln  unterscheiden  sich  die 
vegetabilischen  in  mannigfacher  Hinsicht  und  zwar  1.  durch  die  Form, 
in  welcher  die  Nahrstoffe  dem  Organismus  dargeboten  werden.  Die 
leicht  loslichen  Bindegewebshlillen  finden  wir  hier  ersefzt  durch  Cellulose- 
kapseln,  deren  Widerstandsfahigkeit  den  Verdauungssecreten  gegeniiber 
eine  bedeutend  hohere  ist,  so  dass,  um  eine  gentigende  Ausnutzung 
der  eingeschlossenen  Nahrstoffe  zu  ermoglichen,  selbst  fiir  die  auf 
Pflanzennahrung  angewiesenen  Thiergattungen  ein  »Aufschliessen«  vieler 
Futtersubstanzen  durchKochen,  Dampfen,  Einsauern,  Quetschen,  Schroten, 
angezeigt  erscheint.  2.  Durch  die  Art  der  Nahrstoffe.  Wenngleich 
die  vegetabi'ischen  Nahrsubstanzen  die  wesentlichsten  Eigenschaften 
mit  den  aus  dem  Thierreich  stammenden  theilen,  macht  die  Analyse 
doch  gewisse  Differenzen  erweisslich.  Im  Pflanzeneiweiss  z.  B.  findet 
sich  fast  durchweg  ein  hoherer  N-Gehalt;  iiberdies  gestattet  eine 
Gesammtbestimmung  des  N bei  Pflanzen,  der  reichlich  vorhandenen 
Amidoverbindungen  halber,  nicht  in  jedem  Falle  einen  Ruckschluss 
auf  das  vorhandene  Eiweiss.  Zu  den  auch  in  ainmalischen  Nahrungs- 
mitteln vertretenen  Amidokorpern,  dem  Leucin,  Tyrosin,  Xanfhin, 
Hypoxanthin  gesellen  sich  Asparagin,  Glutaminsaure,  Betain  (Trimethyl- 
glycocoll),  Vernin  und  N-haltige  Glycoside:  Solanin  etc.  Im  Aether- 
extract  treten  ebenfalls  neue  Substanzen  auf,  Wachs,  Harz,  Chlorophyll; 
auch  die  Kohlehydrate  machen  keine  Ausnahme.  Das  in  den  Pflanzen 
aufgespeicherte  Starkemehl  und  die  damit  verwandten  Stoffe  verleihen 
den  Vegetabilien  das  charakteristische  Geprage,  welches  sich  haupt- 
sachlich  in  einer  Verschiebung  im  Verhaltniss  der  Nahrstoffe  zu 
einander  ausdriickt.  Umgekehrt  wie  im  Fleisch  etc.  iiberwiegen  unter 
den  organischen  Bestandtheilen  die  N-freien  Substanzen  und  unter  ihnen 
ganz  besonders  die  Kohlehydrate.  Etwas  ahnliches  tritt  bei  den  Asche- 
bestandtheilen  hervor.  Bei  frliherer  Gelegenheit  schon  wurde  auf  den 
ungleich  hoheren  Kaligehalt  der  Vegetabilien  hingewiesen;  weiterhin 
machen  sich  auffallig  bemerkbar  die  relativ  grossen  Kieselsaurequantitaten, 
an  denen  namentlich  die  Kelchschuppen  (Spelzen)  der  Cerealien  besonders 
reich  sind  und  andererseits  die  Verminderung  der  Chloride.  Endlich  kann 
man  4.  einen  Unterschied  in  der  Ausnutzung  zu  Ungunsten  der  Vege- 
tabilien beobachten,  gleichgiltig,  ob  es  sich  um  Pflanzen-  oder  Fleisch- 
fresser  handelt.  Ein  Hund  liefert  bei  Fleischkost  hochst  unbedeutende 
Kothmengen.  Die  Quantitat  der  Faces  vermehrt  sich  sofort,  wenn  z.  B. 
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Brot  geflittert  wird;  der  Procentsatz  dcr  unverdauten  Nahrstoffmengen 
erfahrt  hiernach  ebenfalls  eine  Zunahme.  Wie  Voit  angiebt,  entleerte 
ein  Versuchshund  von  G.  Mayer  in  den  Paces  nach  Aufnahme  von 
ill  S Fleisch  und  184^  Fett  19,7  g Kothtrockensubstanz  = 7,2  pCt. 
der  Trockensubstanz  der  Nahrung  mit  7,6  pCt.  ihres  N.  Als  dieselbe 
N-Quantitat  in  Form  von  Brot  gereicht  wurde  (1000  g),  so  erhohte  sich 
die  Kothmenge  anf  70,1  g = 13,3  pCt.  der  Gesammttrockensubstanz  und 
19,5  pCt.  des  N der  Einnahme.  Nach  dem  Consum  von  feinem  Weizen- 
brot  bilden  sich  nicht  im  entferntesten  derartige  Kothmengen,  des- 
gleichen  ist  auch  die  Ausnutzung  eine  ungleich  bessere,  so  dass  der 
Schluss  nahe  liegt,  die  im  Schwarzbrot  vorhandene  Cellulose  fur  die 
grossen  Kothmengen  und  zum  Theil  auch  fiir  die  ungiinstige  Ausnutzung 
verantwortlich  zu  machen.  Jedenfalls  tragt  der  auf  die  Darmschleimhaut 
von  den  sproden  Cellulosetriimmern  ausgeiibte  mechanische  Reiz,  neben 
der  durch  saure  Gahrung  der  Kohlehydrate  veranlassten  chemischen 
Eimvirkung  zur  Beschleunigung  der  Peristaltik  in  solchem  Masse  bei, 
dass  nicht  unbedeutende  Mengen  sonst  an  sich  resorbirbarer  Nahrstoffe 
in  Gemeinschaft  mit  den  unverdaulichen  Substanzen  den  Darmkanal 
verlassen.  Fiir  den  Pflanzenfresser  gehort  ein  derartiger  Ballast  zu  den 
nothwendigen  Bedingungen  ungestorter  Verdauung.  Kaninchen,  von 
Knieriem  mit  Milch  und  Zucker  ernahrt,  gingen  zu  Grunde.  Die 
Section  ergab  eine  Verstopfung  des  Blinddarms  mit  glaserkittartigen 
Massen.  Andere  Kaninchen,  deren  Milch  einen  Zusatz  von  Hornspahnen 
erhielt,  gediehen  vortrefflich.  — Soweit  es  zur  Beurtheilung  fur  die  Nahr- 
wirkung  nothwendig  erscheint,  soli  das  Wissenswertheste  iiber  die 
wichtigsten  jener  Nahrungs-  resp.  Futtermittel,  welche  der  Pflanzenwelt 
angehoren,  nunmehr  vorgefiihrt  werden. 

I.  Cerealien. 

Die  Korner  der  zu  dieser  Gruppe  gehorigen  Getreidearten  zeichnen 
sich  vor  allem  durch  einen  hohen  Starkegehalt  aus  bei  einem  mittleren 
Bestand  an  Proteinsubstanzen,  welche  grosstentheils  den  Kleberarten 
angehoren.  Die  sog.  N-freien  ExtractstofFe  bestehen,  neben  geringeren 
Mengen  Zucker,  Dextrin  und  Gumrni  fast  ausschliesslich  aus  Starke.  Auf 
den  Nahrstoftgehalt  iiben  Klima,  Bodenbeschaffenheit  und  Dtingung  etc., 
wie  auf  die  Vegetation  iiberhaupt,  einen  erheblichen  Einfluss  aus.  — 
Von  sammtlichen  Cerealien  beansprucht  der  Hafer  ein  besonderes 
Interesse  insofern,  als  derselbe  speciell  fiir  die  Ernahrung  des  Pferdes 
unentbehrlich  ist,  wahrend  die  tibrigen  Kornetfiiichte,  fiir  die  menschliche 
Ernahrung  zwar  eine  grosse  Bedeutung  haben,  fiir  die  pflanzeniressenden 
Hausthiere  aber  in  weniger  hohem  Maasse  in  Betracht  kommen.  Der 
Vergleich  von  153  Analysen  des  Hafers  fiihrt  Konig  zu  folgenden 
Angaben : 
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100  Theile  1 

Haler  ; Wasser 

enthalten  im 

N- 

hf|f  Fett 
Sub- 

stanz 

Starke, 

Zucker 

etc. 

Holz- 

faser 

Asche 

Minimum  . 

7,66 

6,25  2,76 

42,82 

6,66 

1,61 

Maximum  . 

18,46 

19,16  7,31 

65,45 

20,02 

6,11 

Mittel  . . 

12,37 

10,41  5,23 

57,78*) **) 

11,19 

3,02 

Davon  im  Mitttel 
resorbirbar  *) 


Die  Ei weisskorper  des  Hafers  bestehen  nach  Kreusler  und  Ritthausen 
vorwiegend  aus  einem  Albuminat,  welches  die  Zusammensetzung  des  Legumins,  sonst 
aber  die  Eigenschaften  des  Glutencasein  besitzt  (Avenin  Johnstons,  Haferlegumin, 
ferner  aus  Gliadin  in  verhaltnissmassig  geringer  Menge  und  Albumin  (i — 2 pCt.).  Auf 
andenveitige,  nicht  eiweissartige  Substanzen  entfallen  nach  Stutzer  ca.  8 pCt.  des 
Gesammt-N,  unter  denen  ein  N-haltiges  Alkaloid,  welches  auch  im  Stroh  vor- 
kommt,  besonders  hervorzuheben  ist.  Dieses  Haferalkaloid  konnte  von  E.  Merck 
als  braunes  Pulver  von  aromatischem,  an  Vanillin  (Methyldioxybenzaldehyd)  erinnernden 
Geruch  gewonnen  werden  Es  lost  sich  in  50—60  pCt.  Weingeist  und  giebt  die 
allgemeinen  Reactionen  der  Alkaloide.  Vermulhlich  gehort  auch  das  von  Ellen- 
berger-Hofmeister  im  Hafer  gefundene  diastatische  Ferment  zu  den  N-haltigen 
Substanzen,  wenigstens  zahlt  zu  ihnen  das  von  Mcge-Mouries  in  der  Weizenkleie 
entdeckte,  ahnlich  wirkende  »Cerealin«  und  die  Malzdiastase  (Lintner).  Das  in 
reinem  Zustande  ebenso  wie  bei  den  Ubrigen  Cerealien  (mit  Ausnahme  der  Gerste) 
fltissige,  stark  gelbe  Fett  ist  bei  keiner  anderen  Getreidesorte  in  so  hohem  Procentsatz 
vertreten  als  beim  Hafer  und  besteht  aus  75,70  pCt.  C,  11,69  pCt.  H und  12,61  pCt.  O. 
Seine  Zusammensetzung  stimmt  am  meisten  mit  einer  im  Mais  vorkommenden  Fett- 
substanz  liberein,  deren  Procentsatz  dieselbe  Hohe  erreicht  als  das  Haferfett.  Die 
Kohlehydrate  vertheilen  sich  im  Mittel  auf  54,08  pCt.  Starke,  1,91  pCt.  Zucker  und 
t,79  pCt.  Dextrin  und  Gummi.  Die  Asche  der  Korner  incl.  der  dicht  anschliessenden 
Spelzen  setzt  sich  wie  folgt  zusammen : 

Tr  , . XT  . T_  „ , . Eisen-  Phosphor-  Schwefel-  Kiesel-  , 

Kali  Natron  Kalk  Magnesia  r Chlor 

oxyd  saure  saure  saure 

pCt. : 17.90  1.66  3,60  7,13  1,18  25,64  1,78  30,18  0,94 

Die  Giite  des  Hafers  liisst  sich  nicht  immer  aus  dem  Gewicht  eines  bestimmten 
Masses  der  Korner  beurtheilen.  Wolff  schliigt  vor,  geeigneten  Falls  die  N-haltigen 
Substanzen  durch  Analyse  quantitativ  zu  ermitteln,  da  diese  bei  sonst  gleiclier  Be- 
schafifenheit  als  die  werthvollsten  der  Nahrstoffe  anzusehen  sind. 

Den  Pferden  wird  der  Hafer  gewohnlich  mit  Strohhiicksel  vorgeschtittet;  ge- 
quetschter  Hafer  passt  fur  Individuen  mit  fehlerhaftem  Gebiss.  Haferschrot  verabreicht 
man  V iederkauern  f bei  Kornerfutter  ist  die  Rumination  eine  mangelhafte)  zur  Bc- 
forderung  der  Lactation,  Jungvieh  und  Schafen,  um  eine  rasche  Hebung  des  Ernahrungs- 
zustandes  herbeizuftihren.  Pur  Schweine  empfiehlt  Haubner  Ilaferfiitterung  nicht, 
da  es  hiernach  einen  weicheren  Speck  giebt  als  nach  anderem  Mastfutter,  was  bei 
dem  hohen  Oleingehalt  auch  erklarlich  ist.  Der  Schmelzpunkt  des  Schweineschmalzes 


*)  ^ach  Wolff  berechnet,  das  Nahrstoffverhaltniss  unter  Berticksichtigung  des 
Starkeaquivalent  des  Fettes.  In  der  Rubrik  »Resorbirbare  N-freie  Extractstoffe«  ist 
der  verdauliche  Holzfaserantheil  mit  inbegriflfen. 

**)  54,o8  pCt.  Starke,  1,79  Dextrin  und  Gummi,  9,91  Zucker. 
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liegt,  um  dies  beilaufig  zu  erwahnen,  nach  Fattening  von  Hafer  bei  38  °,  von  Kleie 
bei  390,  Erbsen  40°,  Gerste  41  °.  Fiir  die  Aufzucht  leistet  Hafermehl  jedocli  gute 
Dienste.  — Die  resorbirten  Quoten  der  NiihrstofFe  belaufen  sich  durchschnittlich  nach 
Kiihn  beim  Pferd  auf  77  pCt.  des  Protein,  82  pCt.  des  Fettes,  78  pCt.  der  N'-freien 
ExtractstofFe  und  17  pCt.  der  Holzfaser,  beim  Rind  auf  74,  66,  75  bezw.  15  pCt. 

Ueber  die  Bestandtheile  der  iibrigen  erwahnenswerthen  Cerealien 
giebt  nachstehende  nach  dem  N-Gehalt  derselben  geordnete  Zusammen- 
stellung  der  Konig’schen  Mittelwerthe  ein  anschauliches  Bild: 


In 

100  Theilen 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie 

ExtractstofFe 

i 

Resorbirbare  N-freie 
ExtractstofFe 

1 Holzfaser 

Asche 

c n 
u> 

£ 

O 

£ 

O 

tn 

k* 

Z 

c 

*5 

0 

u> 

o* 

0 

X 

k- 

c: 

-Q 

k- 

15 

0 

V) 

0 

X 

-*-1 

0 

PS 

3 

'1Z 

c 

tfi 

0 

X 

! Zucker 

1 Dextrin  und 
Gummi 

| Starke 

Weizen  . . 

1356 

12.35 

11,14 

B75 

1,40 

1,44  2,3s  64,08 

65,75 

2,53 

1,81 

1 : 6,4 

Roggen  . . 

15,06 

1 1,52 

10,38 

i,79 

1,43 

0,95  4,86  62,00 

65,70 

2,01 

1.71 

1:  6,9 

Gerste  . . 

13,77 

11,14 

8,90 

2,16 

1,46 

1,56  1,70  61,67 

60,00 

5,31 

2,69 

1:  7,2 

Mais  . . . 

13, 12 

9,85 

8,27 

4,62 

3,41 

2,46  3,38  62,57 

65,66 

2,49 

1,51 

1:  9,2 

Reis*)  . . 

IS,” 

00 

<-n 

7,05 

0,88 

0,87 

0,05  1, 1 1 75,60 

74,10 

0,63 

1,01 

1 : 11,2 

Der  Gesammt-N  des  Weizens  vertheilt  sich  mit  78,3  pCt.  auf  Pflanzenfibrin 
(Glutenfibrin,  Gliadin,  Mucedin)  und  Globulin  (Glutencasein),  mit  13  pCt.  auf  Albumin 
und  mit  8,7  pCt.  auf  andere  Substanzen.  Bei  der  Verwerthung  des  Weizens  als 
Futter  ftir  Pferde  ist  Vorsicht  geboten.  Nach  Ztirn  darf  derselbe  nie  die  ganze 
Kornerration  allein  ausmachen,  sondern  nur  */4 — */„  derselben  und  zwar  am  besten 
gequetscht.  An  andere  Thiere  verfutterl  man  den  Weizen  als  Schrot , gebrtiht  oder 
gekocht  zu  Mastungszwecken.  Dasselbe  gilt  fiir  den  Spaltweizen  (Dinkel,  Spelz), 
welcher  seiner  rigiden  scharfkantigen  Hiilsen  wegen  (die  Asche  des  Spelt  mit  Htilsen 
enthalt  47  pCt.  Kieselselsaure,  ohne  Pliilsen  1 pCt.)  in  grosseren  Mengen  rein  gefUttert 
bei  Pferden  fast  absolut  sicher  Verstopfungen  erzeugt. 

Der  Roggen  enthalt  die  Proteinsubstanzen  des  Weizens  mit  Ausnahme  des 
Pflanzenleimes  (Gliadin)  und  Glutenfibrin.  Der  Kleber  lasst  sich  mcht  daraus  ab- 
scheiden.  Das  Fett  besteht  zum  Theil  aus  Glyceric!  en,  geringen  Mengen  Cholesterin 
und  freier  Oel-  und  Palmitinsaure.  Das  vorliandene  Gummi  lost  sich  in  Weingeist, 
besitzt  im  Uebrigen  aber  die  Zusammensetzung  des  gewohnlichen  Pflanzengummi 
(Ritthausen).  Die  Starke  zeigt  hochgradiges  Quellungsvermogen.  Als  weitere  Be- 
standtheile registrirt  Haubner  zwei  gewtlrzhafte  Stoffe,  die  beim  Mahlen  vornamlich 
in  der  Kleie  und  dem  Schwarzmehl  verbleiben.  Von  alien  bekannten  Korner-  und 
HUlsenfrtichten  neigt  der  Roggen  am  leichtesten  zur  Siiurebildung.  Als  Futtermittel 
ist  er  nur  Arbeitspferden  (neben  3/4  Hafer)  gedeihlich,  eventuell  auch  Arbeitsochsen 
gekocht  oder  geschroten  und  gebrtiht.  Bei  ausschliesslicher  Roggenfiitterung  laufen 
die  Pferde  Gefahr,  an  Kolik,  HirnafFectionen  oder  Ruhr  zu  erkranken.  Kochen  ver- 
mindert  anscheinend  die  Chancen  fUr  das  Auftreten  tibler  Folgezustande. 


*)  EnthUlst  und  von  der  Oberhaut  befreit. 
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Unter  den  Eiweisssubstanzen  der  Gerste  treffen  wir  ausser  Gliadin  ebenfalls 
sammtliche  im  Weizen  entlialtene  an,  darunter  Albumin  zu  1,13  pCt.  Vom  Gesammt-N 
warden  2,9  pCt.  in  Form  von  Nichteiweiss  ermittelt.  Die  Spelzen  der  meisten  Gersten- 
arten  verwachsen  mit  der  Oberhaut  des  Korns;  aus  diesem  Grunde  nahert  sich  der 
Kieselsauregehalt  dem  des  Hafers.  Zur  Fiitterung  der  Hausthiere  benutzt  man  Gerste 
in  analoger  Weise  wie  den  Roggen,  vorwiegend  um  den  Fettansatz  zu  fordern, 
namentlich  bei  Rindern  und  Schweinen  gegen  Ende  der  Mastperiode.  Bei  der  Ver- 
wendung  fiir  Pferde  ist  auch  bei  diesem  Futter  eine  gewisse  Vorsicht  geboten. 

Beim  Mais  bestehen  die  Proteinstoffe  zum  grossten  Theil  aus  Pflanzenfibrin,  dessen 
Ueberwiegen  dem  Maiskorn  die  hornartige  Beschaffenheit  verleiht.  Neben  wenig 
Legumin  kommt  nur  noch  Albumin  (1,25  pCt.)  vor.  Mit  einem  N-reicken  Zusatz 
geben  sie  ein  vortreffliches  Mastfutter  ab  fiir  Rinder,  Schweine,  denen  sie  geschroten 
oder  gekocht  verabfolgt  werden  und  fiir  Schafe,  welche  sie  in  Salzwasser  gequellt  er- 
halten.  Das  erzeugte  Fett  ist  kernig  und  wohlschmeckend.  Zur  Aufzucht  eignet  sich 
Mais  nicht.  Pferden  ist  der  Mais,  vvenn  nicht  zu  intensiv  gefiittert  wird,  sehr  be- 
kommlich.  Wolff  riihmt  ihn  als  ein  vortreffliches,  leicht  verdauliches  Futter  fiir 
solche  Pferde,  welche  zwar  angestrengt  aber  in  einem  regelmiissigen  und  nicht  zu 
raschen  Tempo  arbeiten.  Er  wird  gewohnlich  bis  zu  2/3  der  Haferration  verabreicht. 
Nach  Lavallard’s  Beobachtungen  magern  die  ausschliesslich  mit  Mais  gefiitterten 
Pferde  zuerst  ab,  nehmen  aber  sehr  bald  wieder  zu.  Fiir  leichte  Reitpferde  eignet 
sich  Mais  weniger  gut.  Nach  einer  langere  Zeit  fortgesetzte  Ernahrung  mit  Mais 
beobachtete  Asche-Berg  Bildung  von  Darmsteinen,  iiber  deren  Entstehungsursache 
man  keinen  Zweifel  zu  hegen  braucht,  wenn  man  den  Aschegehalt  des  Mais  mit 
15,5  pCt.  Magnesia  und  45,0  Phosphorsaure  ins  Auge  fasst. 

Der  Reis  ist  seiner  Fettarmuth  wegen  in  einigen  Fallen  benutzt  worden,  um 
beim  Schwein  die  Moglichkeit  der  Fettbildung  aus  Kohlehydraten  klarzustellen,  was 
auch  in  der  That  gelungen  ist  (Meissl).  Ztirn  erwiihnt,  dass  bei  hohen  Hafer- 
preisen  abgekochter  Reis  mit  Hacksel  vermischt  als  Pferdefutter  verwendet  wurde. 

Einige  Bemerkungen  tiber  den  zu  den  Polygonaceen  gehorigen  Buchweizen, 
welcher  gewohnlich  den  Cerealien  angereiht  wird,  dtirften  noch  am  Platze  sein, 
da  er  in  manchen  Gegenden  als  Mastfutter.  Zugpferden  auch  als  Beifutter  gegeben 
wird.  Die  Nahrstoffe  sind  in  demselben  procentischen  Verhaltniss  gruppirt  wie  beim 
Hafer,  mit  Ausnahme  des  Fett,  das  nur  die  Halfte  des  Haferfettes  betragt.  Das  vor- 
handene  Eiweiss  characterisirt  sich  in  seiner  Hauptmasse  als  Glutencasein,  der  Rest  als 
Legumin;  Pflanzenfibrin  nicht  nachgewiesen.  (Buchweizenkrankheit.) 

II.  Leguminosen. 

L on  alien  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  sind  diese  die  N-reichsten. 
Wahrend  die  Cerealien  sich  durch  ihren  Reichthum  an  Kleberproteinen 
auszeichneten,  waltet  hier  das  Pflanzencasein,  speciell  das  Legumin  vor. 
Die  Kohlehydrate  bestehen  zum  Theil  aus  Galactanen.  Der  Asche- 
gehalt ist  durchschnittlich  grosser  als  in  den  vorigen  Gruppen,  insbe- 
sondere  der  Procentsatz  an  Kali  und  Kalk,  wogegen  Phosphorsaure 
etwas  zurlicktritt.  Die  Verdaulichkeit  der  Htilsenfriichte  ist  eine  relativ 
hohe,  man  kann  im  Grossen  und  Ganzen  Proteinsubstanz  zu  circa 
90  pCt.,  N-freie  Extractstoffe  zu  95  pCt.  verdaulich  annehmen.  Im 
Mittel  enthalten  die  zu  Futterzwecken  gebrauchlichsten  (E.  Wolff): 
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6,4 

2,4 
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Die  gelben  Lupinen  sind  reicher  an  N als  die  blauen;  es  sind  nachgewiesen 
24,8  pCt.  N-haltige  Substanz  und  41,7  pCt.  N-freie  Extractstoffe.  Die  Eiweisssubstanzen 
besteken  fast  ausscliliesslich  aus  Conglutin  und  Legumin;  8 — 9 pCt.  des  Gesammt-N 
entfallen  auf  sonstige  Verbindungen,  welche  zum  Theil  aus  Alkaloiden  bestehen 
(0,4 — 1,8  pCt.  der  Trockensubstanz/,  die  auch  in  den  Blattern  und  Schoten  vertreten 
und  ausschliesslich  als  Ursacke  des  bitteren  Geschmacks  der  Lupinen  anzusehen  sind. 
In  den  gelben  Lupinen  ist  constatirt  das  krystallisirende  Lupinin  C21 II40  N2  0.2  eine 
zweisaurige  tertiare  Aminbase  (Robert,  Liebscher)  und  das  fliissige  Lupinidin 
CgHjjN**),  Die  blauen  Lupinen  (L.  angustifolius)  entkalten  als  einziges  Alkaloid 
die  einsaurige  tertiare,  iltissige  Aminbase  Lupanin  C,BH46N40  (Hagen).  Die  Ent- 
stehung  einer  nach  Lupinenfiitterung,  namentlich  in  Sckafheerden  oft  verkeerend 
auftretenden  Krankkeit  (Lupinose)  ist  nackweislick  vom  Alkaloidgekalt  der  Lupinen 
unabkangig***).  Schulze  und  Barbieri  wiesen  ausserdem  unter  den  N-haltigen 
Bestandtheilen  der  Keimlinge  und  der  Pflanze  Asparagin  und  ein  N-freies  Glycosid 
(C29  hm  016)  nach,  welches  sie  ebenfalls  mit  dem  Namen  Lupinin  belegten. 

Sckafe,  an  welche  die  Lupinen  grbsstentheils  als  ganze  Pflanze  frisch  oder  als 
Heu  verflittert  werden,  gewohnen  sich  trotz  des  bitteren  Geschmacks  an  die  Auf- 
nahme,  wahrend  Klihen  das  Futter  nur  in  entbittertem  Zustand  gut  gedeihtfj,  denn 
bei  Verfiitterung  von  nicht  entbittertem  Lupinenschrot,  allmalig  ansteigend  bis  zu 
°,75  kg  pro  Stuck  und  Tag  beobachtete  Klihn  Verminderung  der  Milchmenge 
und  Aufblahen.  Pferde  gewohnen  sich  an  den  Genuss  auch  der  nicht  entbitterten 
Lupinen.  Geschroten,  im  Betrage  von  Ya  = 1/i  der  Haferration  gegeben,  sind  ihnen 

*)  Kleine  Ackerbohne,  Feld-,  Sau-,  Pferdebohne. 

**)  Lupinidin  wirkt  beim  Frosch  in  5 — 10  mg  lahmend  auf  den  Vagus.  Der 
durch  Muscarin  in  Folge  Vagusreizung  herbeigefiihrte  Herzstillstand  wird  durch  Lu- 
pinidin gehobcn.  Eigenthiimlicber  Weise  ist  es  beim  WarmblUter  wirkungslos. 

**•)  C.  Arnold  und  Schneidemlihl  vermuthen  als  krankheitserregende  Ursache 
ein  in  den  Lupinen  unter  Einwirkung  unbekannter  Momente  sich  entwickelndes 
Ptomain  (Lupinotoxin).  _ 

■j-)  Zur  Extraction  der  bitteren  Substanzen  sind  in  Vorschlag  gebracht,  Dampfen 
und  vorangehendes  und  folgendes  Auslaugen  mit  Wasser  (Kellner),  verdtinnte  Salz- 
siiure  (Siewert),  Soda  (Bering),  Ammoniak  (Soltsien);  die  Extractionsmittel 
scheinen  die  Alkaloide  und  gleichzeitig  die  toxisch  wirkenden  Substanzen  zu  ent- 
fernen  (Kiihn). 
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die  Lupinenkorner  bei.  starker  Arbeit  sehr  zutraglich.  Bei  Scliweinen  kdnnen  sic 
nach  Ziirn  zu  1/3 — 1j0  der  Kornerration,  aber  nur  im  entbitterten  Zustande,  als  Mast- 
futter  Verwendung  finden. 

Die  -in  Asien  heimische,  zu  den  Leguminosen  gehorige  Sojabohne  wurde  in 
Europa  1875  durch  die  Wiener  Weltausstellung  naher  bekannt.  In  Versuchen,  welche 
auf  dem  Wiener  Thierarzneiinstitut  angestellt  wurden,  ausserten  diese  Bohnen,  mit 
Kartoffeln  und  Starkemehl  gemischt,  eine  vorztigliche  Wirkung  bei  der  Mastung  von 
Schweinen.  Auch  bei  Schafen,  Ochsen  und  Milchvieh  hat  man  im  Verein  mit  kohle- 
hydratreichemFutter  einen  gUnstigen  Nahreffect  beobachtet,  welcher  jedenfalls  wesentlich 
mit  auf  das  Conto  des  hohen'  Fettgehaltes  zu  setzen  ist.  Bei  den  Anbauversuchen  in 
Europa  wurden  nach  E.  Wein  die  besten  Resustate  erzielt  mit  Soja  pallida,  atrosperma 
und  castanea.  Bei  den  asiatischen  Vegetarianern  dient  der  aus  den  Sojabohnen  her- 
gestellte  Tofu  (Bohnenkase)  als  eins  der  hauptsachliclisten  Nahrungsmittel.  Der  Ge- 
schmack  der  aus  Sojabohnen  herstellbaren  mannigfaltigen  Gerichte  erinnert  an 
Mandeln  oder  Kastanien.  9,5  pCt,  des  Gesammt-N  kommen  auf  Amidoverbindungen 
(Klinkenberg). 

Zu  den  nicht  zum  Eiweiss  gehorigen  Substanzen,  welche  in  den  Wicken- 
samen  vorkommen,  zahlt  Vicin  (C28  H61  Nu  021)  und  Convicin  (C10  Hu  H3  07  Ritt- 
hausen)  und  das  aus  Wickenpflanzen  von  Schulze  dargestellte  Vernin  (Clg  H20 
N8  08).  Letzteres  bildet  auch  einen  Bestandtheil  von  Klee  und  Luzerne;  es  giebt  mit 
Salzsiiure  erhitzt  Guanin.  Die  gesammte  Pflanze  enthiilt  reif  (Stroh  und  Korner) 
13,3  pCt.,  in  der  Bliithe  22,9  pCt.  des  Gesammt-N  an  nicht  eiweissartigen  Sub- 
stanzen, worunter  Asparagin,  wie  in  den  Leguminosen  ganz  allgemein,  ebenfalls  ver- 
treten  ist.  Die  Verfutterung  der  Wickenkorner  (Schrot)  oder  das  Wickenheu  an 
Arbeitspferde  erheischt  grosse  Vorsicht  in  der  Bemessung  der  Quantitat  (Kolik,  Gehirn- 
leiden,  Kehlkopfspfeifen  sind  nach  reichlichem  Futtern  beobachtet  worden).  Auf 
die  Milchsecretion  wirkte  nach  Ktihne  Wickenschrot  geradezu  nachtheilig  ein.  Bei 
Milchkiihen,  welche  in  kurzer  Zeit  herangemastet  werden  sollcn,  erreicht  man  durch 
Starke  Wickenschrotftitterung  unter  rascher  Beschrjinkung  der  Milchsecretion  diesen 
Zweck  am  sichersten. 

Das  Eiweiss  der  Ackerbohne  besteht  nach  Ritthausen  circa  zur  Halfte  aus 
Legumin.  Neben  dem  Legumin  ist  in  der  wasserigen  oder  mit  Kaliwasser  bereiteten 
Losung  noch  eine  Menge  anderer,  noch  zu  isolirender  Eiweisskorper  (Globuliner) 
vorhanden.  Auf  Nichteiweiss  kommt  14,2  pCt.  des  Gesammt-N.  FUr  Milchvieh  steht 
Bohnenschrot  obenan.  Sonst  zur  Mast  oder  als  Futter  fiir  Arbeitspferde,  wie  die 
Leguminosen  uberhaupt. 

Die  in  den  Felderbsen  vorkommende  Menge  Legumin  schwankt  zwischen 
S — 9 pCt.  Aus  der  von  Legumin  befreiten  Fllissigkeit  scheidet  sich  beim  Kochen 
eine  N-haltige  Substanz  ab,  welche  sich  in  Kaliwasser  wieder  auflost  und  in  dieser 
Hinsicht  von  gewohnlichem  coagulirten  Eiweiss  abweicht,  da  dasselbe  in  verdtinnten 
Alkalien  unloslich  ist.  Nach  einer  Einzelbestimmung  gehen  vom  Gesammt-N  n,4pCt. 
auf  andere,  als  Eiweissverbindungen  ab.  Enter  100  Theilen  N-freier  Extractstoffe  fand 
Sachsse  67,5  pCt.  Starke,  10,5  pCt.  Dextrin  und  22  pCt.  sonstige  N-freie  Stoffe, 
wahrend  Weizen  z.  B.  94,5  pCt.  Starke,  3,5  pCt.  Dextrin  und  2 pCt.  Zucker  aufweist. 
Konig  ist  der  Meinung,  dass  in  den  Leguminosen  ganz  allgemein  relativ  mehr 
nicht  starkemehlartige  Kohlehydrate  auftreten  als  in  Cerealien.  In  der  Gesammtasche 
wurde  Aluminium  zu  0,27  pCt.  ermittelt  (\oshida).  Ueber  die  Verwendung  der 
Erbsen  als  Futtermittel  ist  nichts  besonderes  hinzuzufijgen. 
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III.  (iriinfutter. 

Nach  Haubner’s  Definition  fasst  man  unter  dem  Begriff  Griinfutter 
alle  jene  Pflanzen  zusamrnen,  die  mit  ihren  Stengeln  und  Blattern  im 
frischen,  saftigen  Zustand  den  Hausthieren  sowolil  auf  der  Weide,  wie 
im  Stalle,  als  Nahrung  zu  dienen  vermogen.  Alle  hierher  gehorigen 
Futtergewachse  sind  characterisirt  durch  einen  hohen  Gehalt  an  Wasser 
(70—90  pCt.)  und  nicht  unbetrachtliche  Mengen  von  Pflanzenfaser 
(5 — 10  pCt.).  Der  Gehalt  an  Nahrstoffen  ist  demnach  verhaltnissmassig 
gering,  und  es  mtissen  aussergewohnlich  grosse  Quantitaten  aufgenommen 
werden  (40 — 70  kg  p.  d.),  wenn  der  Bedarf  des  Organismus  durch 
Griinfutter  allein  gedeckt  werden  soil.  Auf  guter  Weide  erhalten  sich 
die  Pflanzenfresser,  wie  die  tagliche  Erfahrung  lehrt,  in  vortrefflichem 
Nahrzustand;  von  einer  sogen.  schlanken  Taille,  wie  dieselbe  durch 
geeignetes  Trockenfutter  erreicht  werden  kann,  ist  bei  Weidegang 
allerdings  keine  Rede;  der  »Grasbauch«  weist  mit  grosser  Deutlichkeit 
darauf  bin,  dass  sich  die  Wandung  des  Intestinaltractus  dem  volu- 
minosen  Futter  angepasst  hat. 

Im  Rohprotein  (zwischen  1 — 5 pCt.)  findet  sich  Albumin  und  Kleber  (dieser  in 
sog.  grlinen  Satzmehl  in  relativ  geringer  Quantitate  und  je  nach  der  Vegetationsperiode 
mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  von  Amidoverbindungen,  welche  in  jungen  Weide- 
pflanzen  bis  zu  1I3  des  Rohprotein  ausmachen.  Man  braucht  aber,  um  den  gtinstigeren 
NahrefTect  von  jungen  Grasern  zu  erklaren,  eine  eiweisssparende  Wirkung  der  Amide 
als  nothwendig  nicht  anzunehmen.  Zwar  ist  in  den  frtihen  Vegetationsperioden  der 
Pflanzen  der  Amidogehalt  meist  absolut  und  relativ  grosser  als  zur  Zeit  der  Bliithe, 
gleichzeitig  zeichnen  sich  die  Pflanzen  vor  der  Bliithe  aber  durch  einen  grosseren 
Gehalt  an  eigentlicher  verdauliclier  Eiweisssubstanz  (und  auch  von  Rohfett  und  Asche) 
aus.  Diese  Thatsache  findet  ihre  Bestiitigung  durch  Analysen,  welche  bei  Gelegenheit 
der  in  Hohenheim  mit  Hammeln  angestellten  Fiitterungsversuche  zur  Ausfuhrung 
kamen.  Das  Futter  wurde  stets  von  derselben  Wiese,  aber  in  verschiedenen  Stadien 
der  Vegetation  gewonnen  und  die  Menge  des  resorbirten  Eiweiss  und  der  Amide  *) 
festgestellt.  Auf  Procente  der  wasserfreien  Substanz  des  Futters  bezogen,  fand  man 
in  dem  Versuch: 


24.  April 

13.  Mai 

10.  Juni 

Rohprotein 

16,31 

13.37 

Rohprotein,  resorbirt 

• 19.83 

1 1,60 

9.24 

Davon  Amide  etc  . . 

. 5.47 

3.*o 

1,83 

Davon  Eiweiss  . . . 

• I4.36 

8,50 

7>4l 

Auf  alle  Ffille  darf  man,  wenn  man  vorsichtig  zu  Werke  gehen  will,  fiir  practische 
Zwecke  die  Amidosubstanzen  nicht  mit  dem  Eiweiss  als  gleichwerthig  bei  lutter- 
berechnungen  in  Ansatz  bringen,  wie  es  bisher  fast  ausnahmslos  beliebt  worden  ist. 

Der  Cellulose -Gehalt  steht  im  umgekehrten  Verhaltniss  zu  den  N-haltigen  Sub- 
stanzen.  lunge  Pflanzen  enthalten  weniger  und  in  hflherem  Grade  verdauliche  Rohfaser 
als  zur  BlUthezeit. 

Unter  den  N-freien  ExtractstofFen  mit  ca.  8 — 16  pCt.  trefien  wir  an:  Zucker, 

*)  Die  Quantitiit  der  Amidoverbindungen  ist  aus  dem  direct  bestimmten  Amid- 
stickstoff  durch  Multiplication  mit  dem  Factor  6,25  berechnet 
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Gummi,  Pflanzenschleim , Pectin,  aber  wenig  oder  gar  keine  Starke.  Dieselbe  bildet 
sich  zwar  auch  in  den  Chlorophyllkornern  der  grtinen  Pflanzentheile  unter  Einwirkung 
der  Lichtstrahlen,  sie  verschwindet  aber  daraus,  ohne  dass  trotz  fortwahrender  neuer 
Anbildung  eine  Aufspeicherung  der  Starke  an  der  Entstehungsstelle  zu  beobachten 
ware.  Versuche  von  Rellucci  haben  es  wahrsckeinlich  gemacht,  dass  unter  Mit- 
wirkung  des  SauerstofFes  eine  Umwandlung  zu  Glycose  und  in  dieser  Form  ein 
Transport  nach  jenen  Organen  stattfindet,  in  welchen  Starke  zur  Zeit  der  Reife  in 
den  grbssten  Mengen  abgelagert  anzutreffen  ist.  Das  *Rohfett«  betriigt  kaum  i pCt. 
und  besteht  iiberwiegend  aus  wacbsartigen  Substanzen  und  Chlorophyll.  Nach  der 
j Bliithe,  wenn  die  Samenbildung  schon  begonnen,  tritt  auch  Lecithin  auf.  Von  den 
ini  Betrage  von  i — 2 pCt  vorhandenen  anorganischen  Bestandtheilen  sind  hervor- 
zuheben:  Kalk  zu  0,3  pCt  , Phosphorsaure  zu  0,1  pCt.  im  Mittel.  Ueber  die  Be- 
| schaffenheit  einzelner  GrlinFutterarten  erfahren  wir  Naheres  aus  nachstehender  Tabelle 
I (E.  Wolff): 


In  100  Theilen 
Griinfutter 

1 Wasser 

N-haltige  Substanzen 

Fett 

N-freie  Ex- 
tractstoffe 

1 

Holzfaser 

Asche 

1/3 

_t/3 

*c 

:cz 

u 

O 

£ 

c 

1/3 

H 

:c3 

z 

1 Rohprotein 

Resorbirbar  *) 

Amidoverbin- 

dung 

N des  Nichtpro- 
tein  in  pCt  des 
Gesammt-N 

Roll  fett 

Resorbirbar 

Starke  u Zucker 
etc. 

Resorbirbar 

Weidegras  . . 

80,0 

3,5 

2-5 

i 

o,94  26,9 

0,8 

0,4 

V 

13,0 

4,o 

2,0 

1:  4,4 

Griinmais  . . 

82,9 

1,2 

o,7 

0,22  18,5 

0,6 

0.3 

8,8 

8,4 

5-2 

1,3 

1 : 13,0 

Rothklee**)  . 

80.4 

3-° 

1.7 

o,57  19.0 

0.6 

0,4 

8,9 

8,7 

5,8 

L3 

1 : 5,7 

Luzerne  . . . 

74,o 

4,5 

3-2 

1,45,  28,9 

0,8 

0.3 

9,2 

9.1 

9,5 

2,0 

1:  3D 

Lupinen  . . 

85,0 

3-i 

2,0 

1.09,  35.2 

0,4 

0,2 

5,7 

6,7 

5.1 

o,7 

1:  3,6 

Futterwicken  . 

82,0 

3>5 

2,2 

0,80  22,9 

0,6 

0,3 

6,6 

7,4 

5,5 

1,8 

1:  3,7 

Griinfiitterung  leistet  fiir  Erhaltung  eines  gleichmassigen  Nahrzustandes  keine  sichere 
Garantie,  da  eine  stete  Aenderung  des  NahrstofFgehalts  zu  gewartigen  ist,  wenn  die 
Benutzungsdauer  der  k utterpflanzen  den  grbssten  Theil  ihrer  Entwickelungszeit  um- 
schliesst,  wie  dies  in  der  Regel  bei  Kleearten  z.  B.  der  Fall  ist.  Reichliches  FUttern 
: mit  letztgenannter  Sorte  zieht  vielfach  Verdauungsbeschwerden , Aufbliihen  etc. 
1 nach  sich. 

IA’.  Ranhfntter. 

1.  Heu. 

Dieselben  Pflanzen,  welche  das  Griinfutter  liefern,  dienen  auch  im 

lufttrockenen  Zustande  als  Heu  zur  Ernahrung  der  pflanzenfressenden 

Hausthiere.  Fiir  die  Beurtheilung  des  Nahrwerthes  des  Heu  ist  fest- 

zuhalten , dass  das  einfache  Trocknen  an  der  Luft  die  Verdaulichkeit 
I ^ , 

*)  Unter  den  resorbirbaren  N-haltigen  Substanzen  sind  die  Amidoverbindungen, 
ebenso  wie  im  Rohprotein,  mit  eingerechnet. 

**)  der  BlUthe  analysirt,  desgl.  die  darauf  folgenden  Futterpflanzcn. 
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der  organischen  Bestandtheile  eines  Futtermittels  — wenn  solches  ohne 
Verlust  an  Nahrstofifen  vor  sich  geht  — in  keiner  Weise  verandert.  In 
Wirklichkeit  ist  aber  ein  solcher  Ausfall  bei  der  Henbereitung  nicht 
zu  vermeiden  und  ferner  zu  beachten,  dass  die  Pflanzen,  welche  im 
griinen  Zustand  zur  Verftitterung  gelangen,  meist  in  einer  friiheren 
Vegetationsperiode  sich  befinden,  als  jene,  die  znr  Henbereitung  dienen. 
Auf  Re'chnung  dieser  Factoren  ist  die  auf  der  Erfahrung  basirende 
Meinung  von  dem  grosseren  Nahrwerth  des  Griinfutters,  einer  daraus 
herstellbaren  Heumenge  gegentiber  zuriickzufiihren. 

Die  verscliiedenen  Arten  der  WiedeTkiiuer  verdauen  ein  und  dasselbe  Heu  gleich 
gut,  das  Pferd  Kleeheu  in  demselben  Masse  als  das  Schaf.  Das  Wiesenheu  wird 
jedoch  vom  Pferd  in  geringerem  Grade  verwertbet,  und  zwar  betragt  die  Minder- 
Ausnutzung  an  organischer  Substanz  tiberhaupt  io  — 12  pCt.  der  Heutrockensubstanz. 
Fast  ausschliesslich  sind  es  die  N-freien  Bestandtheile  (Fett  und  N-freie  Extractstoffe), 
welche  hiervon  betrofifen  werden,  wogegen  in  der  Ausnutzung  des  Rohprotein  ein 
Unterschied  zwischen  Pferd  und  Hammel  nicht  besteht.  Aehnliche  Unterschiede 
bestehen  auch  beztiglich  der  Resorbirbarkeit  des  Griinfutters,  wie  aus  einer  ver. 
gleichenden  Uebersicht  der  Verdauungscoefficienten  hervorgeht. 


Von  100  Theilen  Nalirstpff  werden  resorbirt 

Organische 

Substanz 

Rohprotein 

Fett 

N-freie 

Extract- 

stoffe 

Holzfaser 

Wiesengrlinfutter 
Hammel  .... 
Pferd 

62,6 

50.4 

61,2 

60,6 

51.8 

20.8 

64,1 

56,6 

61,6 

41,0 

Wiesenheu 

Hammel  .... 

58,6 

56,1 

474 

60,7 

57,o 

Pferd  . ... 

47.6 

57.7 

22, S 

54.6 

37.0 

Ganz  in  gleicher  Weise  wie  das  Griinfutter  reicht  das  Heu,  welches  die  Nahrstoflfe 
in  concentrirterer  Form  enthalt  als  Griinfutter  und  durch  seinen  Reichthum  an  Holz- 
faser  sich  auszeichnet,  zur  Erlialtung  fiir  die  erwahnten  Thiergattungen  aus.  Ver- 
schiedene  Rttcksichten,  theils  physiologischer  (erhohte  Anforderung  an  die  Muskel- 
thatigkeit  etc.),  theils  okonomischer  Natur  erfordern  einen  partiellen  Ersatz  durch 
anderweitiges  Futter. 

Es  sind  enthalten  im  Mittel  nach  E.  Wolff: 

(Siehe  Tabelle  S.  127.) 

2.  Stroh. 

Die  nach  der  Reife  der  Korner  und  Hiilsenfriichte  durch  Aus- 
dreschen  von  den  Samen  befreiten  Stengeltheile  inch  Blatter  sind  als 
Nahrungsmittel  recht  wohl  zu  verwenden,  obgleich  ihr  Nahrwerth  kein 
besonders  holier  ist. 
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In  100  Theilen 
Heu 

Wasser 

N-haltige  Subs'tanzen 

Fett 

N-freie  Ex- 
tractstoffe 

I Holzfaser 

X 

O 

m 

< 

in 

in 

a 

X 

V 

& 

0 

w 

X 

:rt 

£ 

Rohprotein 

Resorbirbar 

Amidoverbin- 

dung 

N des  Nichtpro- 
tein  in  pCt.  des 
Gesammt-N 

Rolifett 

Resorbirbar 

Starke  u.  Zucker 
etc. 

Resorbirbar 

Wiesenheu  . . 

14.3 

9.7 

5,4  1,24!  12,8 

2,5 

1,0 

41,0 

41,0 

26,3 

6,2 

1 :8,o 

Rothklee  . . . 

16,0 

12,3 

7.o  2,34  19,0 

5,3 

1,2 

38,2 

38,1 

26,0 

2,2 

i:5,9 

Luzerne  . . . 

16,0 

14.4 

9.4  4,15  28,9 

6,2 

1,0 

27,9 

28,3 

23,0 

2,5 

i:3.3 

Futteiwicken*)  . 

16,7 

19,8 

15.17,50  38,0 

! 

9,3 

i,4 

28,5 

3Li 

23,4 

2,3 

1:2,3 

Unter  alien  Futtermitteln  enthalt  das  Stroll  die  grosste  Menge  Pflanzenfaser  und, 
auf  Trockensubstanz  bezogen,  im  Allgemeinen  die  geringsten  Quantitaten  von  Eiweiss- 
substanzen  (Ackerbohnen  und  Erbsenstroh  dagegen  ebenso  viel  als  mittleres  Wiesenheu). 
Amidoverbindungen  fehlen.  Als  mittleren  Verdauungscoefficienten  des  Haferstroli- 
proteins  nimmt  Wolff  36  — 40  an.  Rohfaser  wird  vom  Stroll  der  Cerealien  besser 
ausgenutzt  als  die  von  Leguminosen  stammende,  die  N-freien  Extractstoffe  dagegen 
weniger  gut  (beim  Cerealienstroh  zu  ca  1/a,  beim  Leguminosenstroh  Uber  die  Halfte), 
Spreu  resp.  Schalen  der  HtilsenfrUchte  enthalten,  mit  Ausnalime  der  Sommerhalm- 
friichte,  durchschnittlich  ebensoviel  Rohprotein  und  weniger  Holzfaser  wie  das  be- 
treffende  Stroh. 

Gutes  Stroh  liisst  sich  fur  erwachsene  Wiederkauer  als  Ersatz  des  Heufutters 
benutzen,  insbesondere  Leguminosenstroh,  reicht  sogar  allenfalls  zur  Erhaltung  der- 
selben  aiis,  zumeist  dient  es  aber  wohl  nur  als  Nebenfutter.  FUr  Rinder  zieht  man 
Gerstenstroh  alien  Ubrigen  Strohsorten  vor.  Haferstroh  nehmen  alle  Pflanzenfresser 
gem  auf;  man  verwendet  es  mit  Vorliebe  fur  Pferde  und  Schafe.  Roggenstroh  fiilirt 
bei  Pferden,  Leguminosenstroh,  namentlich  von  Wicken,  bei  Wiederkauern  zu  Ver- 
stopfungen  Nach  Wolff  ist  das  Stroh  der  nachstehend  benannten  Futterpflanzen 
wie  folgt  zusammengesetzt: 


In 

100  Theilen  Stroh 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie  Ex- 
tractstoffe 

Holzfaser 

j Asclie 

Nahrstoffverhaltniss 

| Rohprotein 

Resorbirbar 

Rohfett 

Resorbirbar 

Starke  und  : 
Zucker  etc.  1 

1 Resorbirbar 

Hater 

14,3 

4,o 

i,4 

2,0 

0,7 

36,2 

40,1 

39,5 

4,o 

1:29,9 

Weizen  .... 

14,3 

3,o 

o,8 

1,2 

0,4 

36,9 

35,6 

40,0 

4,6 

1 145,8 

Roggen  .... 

H,3 

3,o 

0,8 

1,3 

0,4 

33,3 

36,5 

44,o 

4,i 

1:46,9 

Gerste  .... 

H,3 

3-3 

0,8 

1,4 

0,4 

32,5 

31,4 

43,o 

5,5 

1:40,5 

Lupinen  .... 

16,0 

5,9 

2,2 

1, 1 

0,3 

32,1 

41,6 

40,8 

4,1 

i:i9,4 

*)  Vor  der  BlUthe  gewonnen. 
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In 

100  Theilen  Stroh 

I 

1 Wasser 
1 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie  Ex- 
tractstoffe 

t-a 

a 

M 

O 

Asche 

NahrstofTverhaltniss 

i Rohprotein 

J Resorbirbar 

! Rohfett 

2 

4- 

£ 

& 

% 

j Starke  und 
Zucker  etc.  \ 

Resorbirbar  > 

i 

Sojabohnen  . . . 

G,o 

6,7 

3.4 

2,5 

i.5 

38,6 

35,6 

27,0 

10,2 

i:”,5 

Futterwicken  . . 

16,0 

7,5 

3,4 

1,0 

o,5 

29,0 

31.9 

42,0 

4,5 

1:  9,8 

Ackerbohnen  . . 

16,0 

10,2 

5,0 

1,0 

o.5 

34,2 

35,2 

34,o 

4.6 

1:  7.3 

Erbsen  .... 

16,0 

6,5 

2,9 

1,0 

o.5 

34,o 

33.4 

38,0 

4,5 

1 : 12,0 

Bohnen-  und  Erbsenstroh  zeichnen  sich  durch  einen  hohen  Kalkgehalt  aus 
C1,2 — 2,5  pCt.),  ahnlich  wie  Heu  mit  1 — 2 pCt.  Die  Ubrigen  Strohsorten  enthalten 
nur  o, 3-0,5  pCt. 


V.  Knolleu  nnd  Wnrzeln. 

Dieselben  stelien  mit  Riicksicht  auf  den  Nahrstoffgehalt  in  einem 
gewissen  Gegensatz  zu  den  Kornern  und  Hiilsenfriichten.  Letztere 
sind  N-reich  und  wasserarm,  die  ersteren  N-arm  und  wasserreich.  Holz- 
faser  fehlt  beinahe  vollkommen,  vveshalb  man  die  Trockensubstanz  fastals 
reine  Nahrsubstanz  gelten  lassen  kann,  eine  Annahme,  welche  durch 
Fiitterungsversuche  ausreichende  Bestatigung  erfahren  hat.  Ftir  das 
Schwein  kann  das  Wurzelwerk  als  Hauptfutter  bei  der  Mastung  Ver- 
wendung  finden,  bei  Pferden  und  Wiederkauern  wird  man  rationell 
selten  mehr  als  die  Hiilfte  des  Nahrstoffbedarfs  mit  derartigem  Futter 
decken  (Haubner).  Unentbehrlich  sind  diese  Futtermittel  fiir  die 
Winterfiitterung.  besonders  da  sie  durch  proteinreiches  Material  erganzt, 
unter  entsprechendem  Zusatz  von  Rauhfutter  die  Milchsecretion  wirksam 
befordern,  das  Griinfutter  so  zu  sagen  ersetzen;  desgleichen  konnen  sie 
fiir  Arbeitspferde  bei  geringeren  Anforderungen  an  die  Leistungsfahigkeit 
im  Winter  das  Kornerfutter  zum  Theil  Oder  ganzlich  entbehrlich  machen, 
wenn  anders  Heu  ausreichend  zur  Disposition  steht. 

Was  die  einzelnen  Nahrstoffe  anlangt,  so  wird  der  Nahrwerth  der  N-haltigen 
Substanzen  durch  erhebliche  Mengen  von  Amidoverbindungen  (bis  zu  76  pCt.  des 
Gesammt-N)  herabgesetzt,  in  den  RUben  ausserdem  noch  durch  Salpetersaure  und 
Ammoniak.  Die  Kohlehydrate  finden  in  den  Knollen  fast  ausschliesslich  im  Starke- 
mehl,  in  den  RUben  im  Gummi  und  in  Zuckerarten  ihre  Vertreter.  Die  mineralischen 
Bestandtheile  zeichnen  sich  nach  Baup  durch  einen  reichen  Gehalt  an  pflanzensauren 
Salzen  aus  (citronen-,  apfel-,  wein-,  bernsteinsaures  Kali  und  Kalk). 

Als  Bestandtheile  der  verscliiedenen  Arten  kommen  nach  Kbnig  in  Betracht: 
(Sielie  Tabelle  Seite  129.) 

Der  Starkegehalt  der  Kartoffel  schwankt  zwischen  9 — 26  pCt.,  beim  Auf- 
bewahren  vermehrt  sich  der  Procentsatz  an  Zucker  und  Gummi,  welcher  in  frischen 
Kartoffeln  1,2  resp.  0,36  betriigt.  Gefrieren  befordert  den  Umwandlungsprocess  der 
Starke  in  losliche  Kohlehydrate,  der  nach  M Uller-Thurgau  durch  ein  diastatisches 
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In 

0 

100  Theilen 

Wasser 

N-haltige 

Substanzen 

Fett 

N-freie  Ex- 
tractstofle 

j Holzfaser 

Asche 

% 

1 

N ahrst  offverhaltn  iss 

Rohprotein 

Resorbirbar 

Amidoverbin- 
dungen  etc 

N des  Nichtpro- 
tein  in  pCt  des 
Gesammt-N 

Rohfett 

Resorbirbar 

Starke  u.  Zucker  j 
etc. 

U> 

rt 

O 

c/i 

& 

Kartoffeln 

75.48 

i,95 

i,95 

O 

CO 

"4 

44,7 

0,15 

0,15 

20,69 

21,44 

o,75 

0,98 

i : 11,2 

Topinambur 

79.59 

1,98 

l-H 

Cb 

00 

0,84 

42,3 

0,13 

0,13 

15,06 

16,53 

i,47 

1,17 

i;  8,5 

Futterrunkel 

87.71 

1,09 

1,09 

0,70  63,9*) 

0,1  I 

0,1  I 

9,26 

10,24 

0,98 

o,95 

1:  9,6 

Feldmohre  . 

87,05 

-3- 

O 

O' 

1,04 

0,47 

45,3 

0,21 

0,21 

9,34 

10,74 

1,40 

0,90 

1 : 10,8 

Kohlrube 

89,42 

L35 

1,35 

0,56  41,9 

0,18 

0,18 

7,36 

8,32 

0,96 

o,75 

i:  6,5 

Ferment  bewirkt  wird.  Das  Aetherextract  erscheint  in  fester  Form  von  weissgrauer 
Farbe.  Die  N-Verbindungen  bestehen  nach  E.  Schulze  und  Barbieri  bei  einem 
mittleren  N-Gehalt  von  0,3  pCt.  = 1,87  pCt.  Rohprotein  aus  0,384  pCt.  unloslichem 
Eiweiss  (0,061  N),  0,802  pCt.  lbslichem  Eiweiss  (0,128  N),  0,32  pCt.  Asparagin 
(0,062  N)  und  0,049  N in  Form  von  Amidosauren,  worunter  bestimmt  Glutaminsaur£ 
vorkommt;  ferner  sind  nachgewiesen  Spuren  von  Pepton,  Leucin,  Tyrosin  und  Hypo- 
xanthin.  Die  rohe  Kartoffel  enthalt  0,032—0,068  pCt.  Solanin,  ein  N-haltiges  Glycosid, 
das  sich  durch  Kochen  zersetzt.  60  pCt.  der  Gesammtasche  sind  auf  Kali  zu  rechnen. 

Die  Kolilehydrate  der  Topinamburknollen  enthalten  keine  gewohnliche 
Starke  etc,  sondern  Inulin  zu  140  pCt,  Laevulin  (frtiher  als  Synanthrose  bezeichnet) 
zu  9,13  pCt.  und  Laevulose  zu  4,83  pCt.,  Substanzen,  welche  in  demselben  Ver- 
haltniss  zu  einander  stehen  wie  Starke,  Dextrin  und  Dextrose.  Die  Asche  ist  reicher 
an  Kieselsaure  und  Natron  (je  10  pCt.  der  Gesammtasche)  als  die  Kartoffel,  an  Kali 
hingegen  firmer  (47,8  pCt.). 

In  den  Fu tterru n keln  vertheilt  sich  der  Rohprotein-Gehalt  von  1,09  pCt.  auf 
0,099  unlosliches  Eiweiss,  o,iS6  losliches  Eiweiss,  0,425  Asparagin  und  Glutamin, 
0,08  Betain,  0,292  Salpetersaure  und  0,008  Ammoniak.  Unter  den  Kohlehydraten 
nimmt  der  Zucker  (vorwiegend  Rohrzucker)  mit  6,53  pCt.  die  hervorragendste  Stelle 
ein.  Eine  Abart  der  gewohnlichen  Futterrunkel  (Beta  alba,  rubra),  die  Zuckerrtibe 
(Beta  altissima)  enthalt  9 — 15  pCt.  Rohrzucker 

In  der  Rtibe  sowohl  wie  in  dem  RUbensamen  ermittelte  v.  Lippmann  eine  dem 
Cholesterin  (Schmelzpunkt  145  °)  sehr  nalie  stehende  Substanz,  das  Physosterin 
(Schmelzpunkt  1330).  Die  Thatsache,  dass  im  rohen  Rubenfett  neben  diesem  pflanz- 
lichen  Cholesterin  ein  nicht  unbetrachtlicher  Phosphorgehalt  bereits  von  Scheibler 
constatirt  wurde,  gab  zu  der  Vermuthung  Veranlassung,  dass  in  der  RUbe  ein  mit 
dem  Lecithin,  dem  constanten  Begleiter  des  thierischcn  Cholesterin,  zu  vergleichender 
Korper  praformirt  vorkommt,  von  welchem  das  ebenfalls  von  Scheibler  gefundene 
Betain  das  basische  Zersetzungsproduct  darstellt.  v.  Lippmann  gelang  es,  in  Ver- 
folgung  dieses  Gedankens  aus  RUbenbrei  eine  schwach  gelbliche,  wachsglanzende  Masse 

*)  Ein  Theil  dieses  N kommt  auf  Salpetersaure  und  NHS;  der  auf  Salpetersaure 
zu  beziehende  Antheil  betriigt  in  den  FutterrUben  — je  nach  der  DUngung  — 6 — 44  pCt. 
des  Gesammt-N.  Mohren  und  Kohlrliben  enthalten  mitunter  N in  Form  von  Salpeter- 
saure bis  zu  9 pCt.  des  Gesammt-N  (Wolff). 
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zu  isoliren,  die  sich  leicht  in  Alkohol  und  Aether  lost  und  mit  Wasser  allmalig  zu 
einem  Schleim  aufquoll,  ein  Verhalten,  welches  dem  der  Lecithine  vollkommen  ent- 
spricht.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  baut  sich  dieses  Lecithin  aus  Oelsiiure,  Glycerin- 
phosphorsaure  und  Betain  auf.  Andererseits  wurde  beim  Kochen  mit  Barythydrat 
Cholin  gewonnen , welches  vielleicht  iihnlich  wie  im  Baumwollensamen  neben  Betain 
vertreten  sein  dUrfte.  Das  Cholin  findet  sich  ebenfalls  in  der  Melasse  (cf.  Fabrikations- 
rlickstande),  ein  Factum,  dessen  Bedeutung  sofort  klar  wird,  wenn  man  berticksichtigt, 
dass  Cholin  unter  dem  Einfluss  von  Mikroorganismen  in  das  um  ein  Molectil  Wasser 
armere,  stark  giftige  Neurin  Ubergeht  (Schmidt  und  Weiss).  Schliesslich  sei  noch 
erwahnt,  dass  die  Rtibe  neben  dem  lecithinartigen  Korper  noch  andere  phosphor- 
haltige  Stoffe  enthalt,  welche  den  Nucleinen  sehr  nahe  stehen ; die  Zersetzungsproducte 
derselben , die  Xanthinkorper,  finden  sich  fast  vollzahlig  in  der  Melasse  und  gehen 
bei  der  fractionirten  Fallung  mittelst  Phosphorwolframsaure  mit  in  die  Niederschlage 
ein  (Scheibler).  Unter  den  organischen  Sauren  der  Runkelrlibe  hat  man  auch  Aconit- 
saure  C3  H3  (COOH)3  nachzuweisen  vermocht. 

Neben  Rohrzucker  kommen  in  den  Mohren  bedeutende  Mengen  Fruchtzucker 
vor,  so  dass  die  9,34  pCt.  N-freien  ExtractstofFe  sich  zusammensetzen  aus  2,51  Rohr- 
zucker, 4,23  Fruchtzucker  und  2,60  Gummi  und  Dextrin.  Aus  dem  Fett  gewann 
Husemann  einen  krystallisirbaren  Korper,  welcher  von  Arnaud  als  vegetabilisches 
Cholesterin  erkannt  wurde,  identisch  mit  dem  Physosterin  der  Calabarbohne.  Der 
gelbe  Farbstoff,  das  Caroten  (C26  H38)  gehort  zu  den  ungesattigten  Kohlewasserstoffen. 
In  der  Asche  sind  Natron  (mit  21  pCt.)  und  Kalk  (mit  11  pCt.)  reichlicher  vorhanden 
als  dies  bei  Wurzeln  Regel  ist. 

Eine  Abart  der  gewohnlichen  Kohlrtibe  (Brassica  Napus,  Wruke,  Steckrtibe),  die 
Teltower  Riibe  dient  als  Gemtise  zur  menschlichen  Ernalmmg  und  zeichnet  sich  durch 
einen  geringeren  Wassergehalt  aus,  wahrend  eine  verwandte  Gattung,  welche  hoheren 
Wassergehalt  aufweist,  die  Wasserriibe,  Brassica  rapa  (weisse  Riibe,  Stoppelrtibe, 
Turnips),  sowohl  als  Gemlise  wie  als  Futtermittel  gebraucht  wird. 


VI.  Gewerbliclie  Products  und  Abfiille. 
j.  Producte  der  Mehlmiill erei. 

Beim  Vermahlen  der  Getreidearten  gewinnt  man  ausser  den  pulveri- 
sirten,  vorzugsweise  aus  Starke  bestehenden  Innenschichten  der  Korner, 
dem  Me  hi,  auch  die  zertriimmerten  Aussentheile  der  Cellulosekapsel 
mit  anhaftenden  Mehlresten  als  Kleie. 

Naturgemass  kann  das  Mehl  nicht  alle  Bestandtheile  des  Kornes 
enthalten;  je  feiner  und  wcisser  das  Mehl,  desto  reicher  ist  dasselbe  an 
Starkemehl  und  desto  armer  an  Eiweiss,  und  umgekehrt,  je  grober  und 
dunkler  (Schwarz-,  Poll-  oder  Futtermehl),  um  so  weniger  findet  sich 
Starke,  um  so  mehr  Eiweiss.  Feinstes  Weizenmehl  weist  z.  B.  ir  pCt. 
Rohprotein  und  72  pCt.  Starke  auf,  Weizenfuttermehl  15  resp.  63  pCt. 

Zur  Brodbereitung  pflegen  in  der  Regel  Weizen-  oder  Roggenmehlsorten  verwendet 
zu  werden.  Das  Brod,  eines  der  Hauptnahrungsmittel  des  Menschen  giebt  man  auch 
Hausthieren,  Hunden  z.  B.  im  Futter.  FUr  Pflanzenfresser  beansprucht  es  den  Werth 
eines  Genussmittels,  da  sich  die  vollstiindige  Ernrihrung  selbst  mit  den  geringsten  Brod- 
sortcn  aus  okonomischen  Grtinden  verbietet. 

Aus  geringwerthigen  Mehlsorten  stellen  verschiedene  Fabriken  Futterkuchen 
her,  theils  mit,  theils  ohne  Fleischfasermehlzusatz. 
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Hafer  gedarrt,  geschalt  und  gemahlen  mit  lauwarmem  Wasser  unter  Zusatz  von 
Malz  geknetet  wird  mit  ca.  8 pCt.  Rohprotein,  6 pCt.  Fett,  4 pCt.  Zucker,  60  pCt. 
Starke  etc.  und  3 pCt.  Asche  zu  rundlichen  Hafermehl biscuits  verbacken  und  an 
Hunde  neben  Fleisch  verabreiclrt.  Zur  ausschliesslichen  Ernahrung  derselben  dienen 
meist  aus  Roggenfuttermehl,  Kleie,  Fleischfaser  und  Nahrsalzen,  vielfach  unter  Zusatz 
von  rothen  Ruben  (Beta  vulgaris  conditiva  mit  kohem  Kaligehalt)  Leberthran  etc. 
bereitete  Kuchen,  von  denen  einige  Analysen  C.  Arnolds  vorliegen. 


In  100  Theilen 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie 

Extract- 

stoffe 

Asche 

Deutsche  Kuchen 

Vereinskuclien 

10,51 

22,10 

3,48 

60,21 

3,70 

Berliner  Fabrikat 

10,72 

17-30 

1,86 

66,13 

3,99 

Englische  Kuchen 

Spratt’s  Patent 

10,08 

18,63 

3,35 

65,26 

2,68 

Buffalo  Anker  Meat .... 

10,47 

15,83 

2,66 

69,19 

1,85 

Fur  Pferde  eignen  sich  derartige  Conserven  ebenfalls,  wenn  es  sich  um  kurz- 
dauemde  Verpflegungsperioden  liandelt.  Ftitterungsversuche  haben  ergeben,  dass  die- 
jenigen,  welche  Fleischmebl  in  einigermassen  erheblicher  Menge  enthalten,  von  den 
Pferden  widerwillig  und  erst  nach  langerer  Zeit  aufgenommen  werden. 

Am  besten  scheinen  sich  zu  bewahren  Kuchen  aus  25  pCt.  Leinsamen-,  20  pCt. 
Hafer-,  20  pCt.  Mais-  und  35  pCt.  Erbsenmehl. 

Die  bei  der  Mehlfabrication  gewonnenen  Abfalle,  die  Kleiesorten  sind  vorwiegend 
grobere  Oder  Schalkleie  und  feinere,  Grand-  oder  Grieskleie.  Verbesserungen  im  Mahl- 
verfahren  (Walzmtihlen)  machen  es  moglich,  eine  dritte  Sorte  von  Kleie  herzustellen, 
welche  die  Keime  fast  vollstandig  und  ohne  grosse  Beimengung  von  Kleietheilchen 
der  Kornschale  enthiilt.  Diese  Abfalle  benutzt  man  mit  Vortheil,  da  sie  ausser 
den  Schalen  noch  mehr  oder  weniger  Kleber  etc.  und  Starke  einschliessen,  ahnlich 
wie  das  Schwarzmehl,  als  Beifutter  neben  proteinarmen,  wasserreichen  Futtermitteln 
oder  zur  Herstellung  von  Kleie-  resp.  Mehltrank.  Weizen-  und  Gerstenkleie 
empfehlen  sich  auch  als  Zusatz  zu  solchen  Nahrmaterialien,  welche  eine  stopfende 
Wirkung  ausUben  (Hulsenfrtichte  etc.)  Die  Ausnutzung  der  N-haltigen  Substanzen 
in  der  Kleie  ist  um  so  geringer,  je  grosser  der  Holzfasergehalt  und  betragt  rund  4/5 
der  Trockensubstanz.  Haferhiilsen,  Reis-  und  Erbsenschalen  haben  fast  gar 
keinen  Futterwerth.  Roggenkleie  ausserst  eine  relativ  glinstigere  Nahrwirkung  als 
Weizenkleie.  Ritthausen  ftihrt  diesen  Umstand  auf  das  in  der  ersteren  reichliclier 
vorkommende  Mucedin  zurtick,  welches  leichter  resorbirt  werden  soli,  als  das  in  der 
Weizenkleie  uberwiegende  Gliadin.  Trotzdem  empfiehlt  sich  Roggenkleie  im  All- 
gemeinen  nur  ftir  Wiederkauer.  Nichteiweiss  kommt  in  der  Weizenkleie  nach 
E.  Wolff  zu  ii,7  pCt.  des  Gesammt-N  vor.  Es  finden  sich: 

(Siehe  Tabelle  Seite  132.) 

In  die  Kleie  geht  die  Hauptmasse  der  Aschebestandtheile  der  Korner  liber,  unter 
denen  der  hohe  Procentsatz  an  Magnesiumverbindungen  auffallig  hervortritt.  Weizen- 
kleie enthalt  17  pCt.,  Roggenkleie  16  pCt.,  Gerstenkleie  12  pCt.  der  Gesammtasche 
an  Magnesia;  50  pCt.  bestelien  aus  Phosphorsaure.  Die  Bildung  von  Darmsteinen 
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In  100  Theilen 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie 

Extractstoffe 

Holzfaser 

Asclie 

Nahrstoff-Ver- 

hiiltniss 

| Rohprotein 
l Resorbirbar 

Rohfett 

! 1 

Resorbirbar 

: Starke  und  j 
Zucker  etc.  ! 

_ 

CS 

-O 

3 

u 

0 

in 

O 

C£ 

Weizenkleie,  feine 

mit  Grieskleie  . 

I3.i 

14,0  1 1,8 

3.8 

3,0 

55.0 

44,4 

8,7 

5,4 

1 : 4,4 

Weizenkleie,  grobe 

12,9 

15,0  12,6 

3-2 

2,6 

52,5 

42,7 

10,1 

6,6 

1 : 3,9 

Roggenkleie  . . . 

I2,5 

14,5  12,2 

4,5 

3,6 

Cn 

00 

ON 

46,2 

7,2 

5,2 

1 : 4,5 

Gerstenkleie  . . . 

12,0 

14,8  11,5 

4,1 

3,6 

45,6 

43,2 

19,4 

4,i 

1 : 4,5 

bei  Pferden  und  Harnconcrementen  bei  Sprungwiddern  (ZUrn),  nach  anhaltender 
Kleieftitterung  erklart  sich  hieraus  zur  Geniige.  Knochenkrankheiten  sind  ebenfalls 
beobachtet  worden  (Kriischkrankheit). 

2.  Riickstande  des  Oelmiihlenbetriebes. 

Bei  der  Gewinnung  vegetabilischer  Fette  aus  mancherlei  Samereien 
und  Friichten  verbleibt  das  in  ihnen  enthaltene  Ei weiss,  die  Kohle- 
hydrate  etc.  nebst  einem  variablen  Fettantheil  (Extractionsmehle  be- 
sitzen  nur  den  3.  bis  4.  Theil  der  Pressriickstande),  in  den  Rtickstanden. 
Die  Presskuchen  empfehlen  sich  in  zerkleinertem  Zustand  (zerstampft 
oder  grob  gemahlen)  als  N-reiches  Trocken-Beifutter  ftir  die  landwirth- 
schaftlichen  Nutzthiere  meist  dann,  wenn  es  sich  um  Erzielung  eines 
hohen  Milchertrages  oder  um  Mastungszwecke  handelt.  Die  Verwerthung 
als  Futtermittel  setzt  nattirlich  eine  frische,  unverdorbene  Beschaffenheit 
der  Kuchen  und  die  Abwesenheit  toxisch  wirkender  Substanzen  voraus. 

Wolff  theilt  die  Oelriickstande  nach  ihrem  Gehalt  an  Rohprotein  in  folgende 
drei  Gruppen: 

1.  Riickstande  mit  einem  Gehalt  von  16 — 24  pCt.  Rohprotein  und  zwar  herrtihrend 
von  Palmkernen,  Cocosntissen,  ungeschiilten  Bucheln.  2.  Solche  mit  25 — 35  pCt.  Roh- 
protein von  Rapssamen,  Leinsamen,  Leindottersamen  (Myagrum  sativum,  Crucifere), 
HanffrUchten,  Nigerfriichten  (Heliopsis  oleifera,  Composite),  ungeschiilten  Baumwollen- 
samen,  Madiafriichten  (Madia  sativa,  Composite).  3.  Mit  36 — 50  pCt.  Rohprotein, 
von  Erdnusssamen  und  Friichten  (Arachis  hypogaa,  Papilionacee),  Sesamsamen, 
(Sesamum  indicum',  Sonnenblumenkernen,  geschalten  Bucheln,  Candleniissen  (Jatropha 
moluccana,  Euphorbiacee),  geschalten  Baumwollensamen.  Die  Nichteivveissstoffe  sind 
relativ  unbedeutend  (bei  Rapskuchen  10,7  pCt.,  sonst  nicht  mehr  als  in  Kbrnern, 
3—  8 pCt.  des  Gesammt-N)  und  bestehen  aus  N-haltigen  Glycosiden,  Saureamiden 
und  Amidosauren.  I)er  Gehalt  an  Rohfett  bewegt  sich  zwischen  2,3  pCt.  (Entbltes 
Leinmehl)  und  15,2  pCt.  (Madiakuchen),  im  Mittel  zwischen  7 — 8 pCt. 

Die  Verdaulichkeit  der  NahrstofTe  stellt  sich  durchschnittlich  eben  so  hoch  als  die* 
jenige  der  Korner.  Zut  Erniihrung  eignen  sich  trotzdem  nicht  alle  gleichmassig  fiir  be- 
iebige  Thiere,  da  verschiedentliche  schiidigende  Einwirkungen  beobachtet  worden  sind, 
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tiber  deren  Ursaclien  zumeist  nur  vage  Vermuthungen  existiren.  Buchelkuchen*)  z.  B.  an 
Pferde,  selbst  in  geringen  Quantitiiten  (500  £•)  verftittert,  konnen  einen  letalen  Aus- 
gang  herheifiihren,  wahrend  Kinder  davon  unbeeinflusst  bleiben.  Bei  letzteren  er- 
zeugen  .Mohnkuchen  eine  fadenziehende  Milch,  Rapskuchen  in  grossen  Quantitaten 
(1,5  kg  p.  d.)  eine  bittere  Milch  und  ein  Butterfett  von  oliger  Beschaffenheit , Baum- 
wollensamenkuchen,  narnentlich  ungeschalte,  heftige  Erkrankungen , Leindotterkuchen 
bei  tragenden  Ktihen  Verkalben  etc.  Die  Zusammensetzung  der  gangbarsten  Producte 
ist  nach  Wolff  folgende: 


In  too  Theilen 

Wasser 

N-haltige 

Substanz 

Fett 

N-freie 

Extractstoffe 

! Holzfaser 

Asche 

Niihrstoff-Ver- 

haltniss 

| Rohprotein  ; 

j Resorbirbar 

Rohfett 

Resorbirbar 

I Starke  etc 

Resorbirbar 

Erdnusskuchen  (gesch.) 

10,6 

46,0 

42,3 

8,0 

6,9 

24,0 

24-5 

5-4 

5,6 

i : 1,0 

Bauwollensamenkuchen 

gesch.) 

XI, 2 

43.0 

36,6 

12,3 

10,8 

20,7 

19,7 

5,2 

7,6 

1 : i,3 

Rapskuchen  .... 

n.3 

31.6 

25,3 

9,6 

7-7 

29,9 

23,8 

I 1,0 

7A 

1 : 1,7 

Leinkuchen  .... 

12,2 

29.5 

24,8 

9-9 

3,9 

29,9 

27,5 

9,7 

8,S 

1 : 2,0 

Palmkuchen  .... 

10,5 

15.9 

15  1 

8,0 

7-6 

41,0 

55-2 

20,4 

4,2 

1 ■ 4,9 

3.  Fabrikationsriickstande  nach  Extraction  der  Kohlehydrate. 
a)  Ruckstande  nach  Starkemehlgewinnun  g 
Die  bei  der  Starkefabrikation  gewonnenen  Abfalle  sind  je  nach  dem 
verwendeten  Rohmaterial  verschieden. 

Bei  der  Fabrikation  der  KartoffelstSrke  verbleiben  die  sogenannten  Kartoffel- 
fasern  oder  die  etwas  mehr  Wasser  enthaltende  Kartoffelpulpe,  bei  der  Fabrikation 
der  Weizen-,  Mais-,  Reisstarke  die  Schalen  oder  Kleien  als  Traber,  ferner  ein  mehr 
oder  weniger  N-reicher  Starke-Schlamm,  der  unter  dem  Namen  »Schlampe«  bald  frisch 
verwendet,  bald  behufs  langerer  Aufbevvahrung  zu  spaterer  Benutzung  getrocknet 
wird.  Der  von  der  Weizenstarkefabrikation  riickstandige  Kleber  bildet  eine  trockene, 
bruchige  Masse,  welche  Schafe  als  Mastfutter  gern  aufnehmen ; die  sonstigen  Abfalle 
nutzt  man  mit  entsprechendem  Kraft-,  resp.  Rauhfutter  vorzugsweise  fiir  die 
Schweinemast  aus.  Kochen  und  Dampfen  erhoht  den  Niihrwerth.  Der  Procent- 
satz  an  N-haltigen  Substanzen  ist  ausserordentlich  verschieden ; derselbe  variirt  bei 
frischen  Trabern  und  Schlampe  zwischen  1 — 4,  bei  getrockneter  Schlampe  zwischen 
14 — 18  pCt. , Weizenkleber  erreicht  die  hbchste  Ziffer  mit  69  pCt.  Die  ervvahnten 
RUckstande  sind  im  Allgemeinen  sehr  arm  an  Salzen  und  deslialb  eine  Beimengung 
von  Kochsalz  und  Knochenasche  unbedingt  erforderlich. 

Das  hergestellte  Product,  die  kaufliche  Stlirke  enthalt  immer  noch  etwas  Eiweiss 


*)  Aus  Bucheckern-  und  Baumwollensamenpresskuchen  konnte  R.  Bohni  durcli 
Extraction  cholin-  und  muscarinahnlicli  wirkende  Basen  in  nicht  unerheblichen  Quan- 
titaten isoliren. 
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(Oertmann),  Weizen-  und  Kartoffelstiirke,  ausserdem  freie  Schwefelsaure  von  der 
Fabrikation,  oder  Milchsaure  von  Zersetzungsvorgangen  herstammend.  Mais-  und  Reis- 
starke  reagirt  wegen  der  bei  der  Fabrikation  verwendeten  Natronlauge  resp.  Soda  mehr 
oder  sweniger  stark  alkalisch  (Konig). 

Die  Verdaulichkeit  der  organischen  Nahrstoffe  wird  beztiglich  aller  hier  auf- 
geflihrten  Abfiille  und  auch  der  Producte  als  eine  absolute  angesehen. 

b)  Rtickstande  des  Brauerei-  und  Brennereibetriebes. 

Malzkeime.  Dieselben  werden  durch  Reibevorricktungen  von  dem  gedarrten 
Malz  (gekeimte  Gerste  — Griinmalz  — ktinstlich  getrocknet)  getrennt  und  dienen 
als  leicht  verdauliches,  schmackhaftes  Nalirungsmittel  flir  Fohlen,  Kalber  und  Lammer 
in  der  Absatzperiode,  sonst  als  Milch-  und  Mastfutter  flir  Rinder  und  Schweine.  Von 
den  24  pCt.  N-haltiger  Substanz  kommt  l/4  auf  Nichteiweiss,  darunter  N-haltige 
Fermente  und  2 — 3 pCt.  Asparagin.  Die  Asche  (7,2  pCt.)  entlialt  reichlich  Phosphorsaure 
Nahrstoffverhaltniss  1 : 2,5. 

Biertrjiber,  die  unloslichen  abgeseihten  Bestandtheile  des  »eingemaischten«, 
geschrotenen  Maizes,  sind  im  irischen  Zustande  nur  dann  gedeihlich,  wenn  sauie 
Gahrung  noch  nicht  eingetreten  ist.  Getrocknet  haben  sie  sich  als  ein  flir  Milchktihe 
vortheilhaftes  und  zusagendes  Futter  bewahrt.  Durch  das  Trocknen  erhoht  sich 
der  Proteingehalt  von  6 auf  18  pCt. , die  N-freien  Extractstoffe  von  10  auf  42  pCt., 
die  Asche  von  1 auf  7 pCt.,  worunter  1/i  (rund  2 pCt.)  Phosphorsaure  nachweisbar, 
eine  Quantitat,  die  sich  sonst  nur  noch  in  der  Kleie  und  den  Oelrticksttinden  vor- 
findet.  Nahrstoffverhaltniss  1 : 3,4. 

Die  Fabrikation  von  Spiritus  aus  starkemehlhaltigen  Rohstoffen  beschrankt  sich 
in  Deutschland  hauptsachlich  auf  Kartoffeln  und  Roggen ; es  kommen  somit  von  den 
Rlickstanden  der  Branntweinfabrikation  Kartoffelschlampe  und  Roggenschlampe 
als  f uttermittel  in  Frage,  deren  Zusammensetzung  wesentlich  von . der  Betriebsweise 
abhiingt. 

Roggenschlampe  hat  grbsseren  Nahrwerth  als  die  von  Kartoffeln  herriihrende. 
Durchschnittlich  variirt  die  Trockensubslanz  zwischen  5 — 9 pCt. ; die  N-haltigen  Sub- 
stanzeh  liberschreiten  selten  2 pCt.  Die  noch  vorhandenen  Reste  von  Kohlehydraten 
betragen  kaum  5 pCt.  Aschegehalt  0,5  pCt.,  mittleres  Nahrstoffverhaltniss  1 : 3,7. 

Als  P'uttermaterial  konnen  diese  Rtickstande  nur  dann  benutzt  werden,  wenn 
Rauhfutter  in  reichem  Maasse  nebenher  verabfolgt  werden  kann.  Flir  Jungvieh, 
hochtragende  und  saugende  Thiere  empfiehlt  sich  Schlampe  durchaus  nicht.  Rinder 
tiber  ein  Jahr  dtirfen  dieselbe  nur  zu  1/t — J/4  ihres  Nahrstoffquantums,  Mastschafe 
und  Mastschweine  zu  1/a  (2 — 3 l pro  50  kg\  Mastrinder  hochstens  bis  zu  2/s  (Maximum 
150/  p.  d.),  Arbeitspferde  bis  zu  10 — 20/  p.  d.  erhalten  und  zwar  moglichst  frisch 
und  lauwarm  (Ziirn).  Trotz  alledem  stellen  sich  haufig  genug  Krankheiten  ein 
(Darmkatarrhe,  Schliimpemauke,  Schliimpehusten  etc.). 

c)  Rtickstande  von  der  Zuckerfabrikation. 

Flir  Deutschland  kommt  als  Rohmaterial  zur  Gewinnung  des  Zuckers 
nur  die  Zuckerrtibe  in  Betracht. 

Der  in  derselben  enthaltene  Saft,  aus  welchem  man  den  Rohzuckcr  durch  Reinigen 
mit  Kalk  und  Eindampfen  gewinnt,  wird  entweder  durch  Auspressen,  Aussclileudern 
(Centrifugiren)  oder  durch  Auslaugen  des  Rlibenbreies  resp.  der  »Schnitzel«  in  ge- 
schlossenen  Zellen  (Diffusion)  von  den  nicht  fllissigen  Rlickstanden  getrennt.  Letztere 
sind  nach  der  Fabrikationsrnethode  verschieden ; man  unterscheidet : 

Rllbenpresslinge,  mit  2 pCt.  N-haltiger  Substanz,  17  N-freier  (excl  5 pCt. 
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Rohfaser),  2 pCt.  Asche,  Nahrstoffverhaltniss  i : 12,2.  Zur  Halfte  des  Nahrstoff- 
bedarfs  an  Mastrinder  und  Mastschafe,  frisch  getrocknet  oder  eingesauert  neben 
Rauhfutter  und  Oelriickstanden. 

Centrifugen-  und  Diffusionsrlickstande  sind  frisch  noch  wasserreicher, 
werden  aber  durch  Auspressen  und  Einsauern  vielfacli  zu  einem  etwas  concentrirteren 
Futtermittel  umgewandelt. 

Der  von  der  Krystallisation  des  Rohzuckers  verbleibende  Syrup  bildet  die  Melasse, 
welche  hin  und  wieder  als  Rohmaterial  zur  Spiritusgewinnung  benutzt  wird.  Die  in 
solchen  Fallen  restirende  Melassenschlampe,*)  welche  mitunter  verfiittert  wird, 
eignct  sich  weit  mehr  als  Dung-  denn  als  Futtermittel. 

Die  Nahrung. 

Nur  wenige  der  bisher  betrachteten  Nabrungsmittel  enthalten  die 
Nahrstoffe  in  einer  derartigen  Combination,  dass  bei  ausschliesslicher 
Verwendung  eines  Futtermittels  der  Nahrstoffbedarf  des  Organismus 
gedeckt  werden  kann.  Dergleichen  Substanzen  reprasentiren  somit  zu- 
gleich  eine  Nahrung,  wie  z.  B. , abgesehen  von  der  Milch  und  dem 
Fleisch  fur  die  Fleischfresser,  das  Griinfutter  und  Heu  fiir  die  Pflanzen- 
fresser.  Voit  bezeichnet  als  Nahrung  ein  Gemisch  von  solchen  Sub- 
stanzen, welche  den  Verlust  des  Organismus  an  Eiweiss,  Fett,  Wasser 
und  Asche  zu  verhtiten,  eventl.  den  Bestand  desselben  zu  vermehren 
irn  Stande  sind.  In  den  allermeisten  Fallen  besteht  die  Nahrung  aus 
einer  Mischung  verschiedener  Nahrungsmittel,  welche  bestimmten  An- 
forderungen  gentigen  muss,  11m  als  zweckentsprechend  zu  gelten.  Zu- 
nachst  ist  erforderlich : 1.  ein  ausreichendes  Quantum  der  Gesammt- 
nahrung.  In  dieser  Beziehung  ist  die  Korpergrosse  von  hervorragendem 
Einfluss;  mit  der  Zunahme  des  Korpergewichts  nimmt  die  pro  Kilo  er- 
forderliche  Nahrungsmenge  ab.  Dieses  Gesetz  beherrscht  auch  die 
Grosse  des  Nahrungsbediirfnisses  innerhalb  verschiedener  Thierclassen, 
offenbar  im  Zusammenhang  damit,  dass  grosse  Thiere  relativ  geringere 
Oberflachenentwickelung**)  zeigen.  2.  Ein  bestimmtes  Volumen.  Fiir 
Pflanzenfresser  gentigt  aus  frtiher  bertihrten  Grlinden  eine  Nahrung 
concentrirter  Form  nicht.  Nach  Haubner  muss  das  Volumen  der 
taglichen  Nahrung  einer  Gewichtsmenge  von  Rauhfutter  entsprechen, 
welche  betragt: 

*)  Aus  vergohrener  Melasse  isolirte  Morin  ein  bei  155 — 220°  siedendes  Basen- 
gemisch  und  eine  bei  171— 1720  siedende  Base  von  der  Zusammensetzung  C,  H10  Ng 
welche  im  Geruch  an  Pyridin  erinnert  und  mit  Alkaloidreagentien  Fallungen  giebt. 
Nach  VVurtz  stellt  die  letztere  ein  massiges  Gift  dar,  das  von  Tauret  mit  0-Glycosin, 
einem  durch  NH3-Einwirkung  auf  Glycosen  entstehenden  Korper  identificirt  wurde. 

**)  Fiir  Hunde  bestimmt  man  die  Korperoberflache  aus  dem  Gesammtgewicht  in 

3 

Gramm  mittelst  der  von  Rubner  fiir  die  Meeh’sche  Formel  k = ° ^~.G  (O  = Ober- 

G v 

flache,  G = Gewicht)  berechneten  Constanten.  Durch  Ausmessung  der  Oberflache 

3/2 

wurcle  k zu  1 1 , 1 6 gefunden.  Die  Oberflache  demnacli:  0= 
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Minimum 


Med. 

4— 5  kg 

5 —  6 » 


Maximum 
io  1 2 » 5 kg 

12,5—15  » 

2 — 2,5  » 


fiir  Pferde  . . . . 2,5  kg 
fUr  Kinder  ....  3 » 

ftir  Schafe  . . . . 0,5  » 


1 » 


3.  Ein  passendes  Verhaltniss  der  als  resorptionsfahig  ange- 
nommenen  N-haltigen  Nahrstoffe  zu  denN-freien.  Enthalt  ein  Nahrungs- 
mittel  einen  der  Nahrstoffe  iiberwiegend,  wie  mageres  Fleisch  z.  B.,  Ei- 
weiss  resp.  Kartoffeln,  Kohlehydrate,  so  miisste,  um  den  Bestand  des 
Organismus  in  dem  einen  Fall  an  N-freien,  ini  anderen  an  N-haltigen 
Bestandtheilen  zu  schiitzen,  bei  Fleischnahrung  eine  unverhaltnissmassig 
grossere  Menge  Eiweiss,  bei  Kartoffelkost  eine  eben  solche  an  Kohle- 
hydraten  vom  Organismus  verarbeitet  werden,  wahrend  bei  einem 
Gemisch  von  Fleisch  und  Kartoffeln  relativ  geringere  Gesammtquantitaten 
fiir  den  angegebenen  Zweck  ausreichen.  — Zur  Verhiitung  der  Eiweiss- 
abgabe  vom  Korper  kann  dies  Nahrungs-Ei weiss  durch  keinen  anderen 
Nahrstoff  ersetzt  werden;  ein  Minimum,  welches  als  ein  fiir  die  mannig- 
fachen  Nutzungszwecke  verschiedenes  empirisch  ermittelt  ist,  muss 
constant  vorhanden  sein.  Dieses  Minimum  erweist  sich  auch  beim 
Pflanzenfresser  immer  grosser,  als  die  im  Hungerzustand  pro  Gewichts- 
einheit  zerstorte  Quantitat. 

Wenn  es  sich  dagegen  um  Ersatz  der  bei  einer  bestimmten  Nah- 
rung  taglich  erlittenen  Einbusse  an  Fett  handelt,  so  lasst  sich  dieser 
Verlust,  wie  Rubner  zeigte,  durch  Zuftigung  einer  der  zerstorten  gleichen 
Gewichtsmenge  Fett  zu  der  bisherigen  Nahrung  verhiiten:  Das  Fett  der 
Nahrung  ist  dem  Fett  des  Korpers  stofflich  Equivalent,  isodynam. 
Dasselbe  gilt  fiir  die  Kohlehydrate  der  Nahrung,  nur  mit  dem  Unter- 
schied,  dass  hiervon  entsprechend  mehr,  rund  2,40  mal  soviel  erforderlich 
ist,  um  denselben  Zweck  zu  erfiillen  als  1 Theil  Nahrungsfett*).  Weil 
Fett  und  Kohlehydrate  in  gleichartigem  Sinne  auf  den  Stoftumsatz  wirken, 
ist  man  berechtigt,  sie  unter  der  Bezeichnung  N-freie  Nahrstoffe  den 
N-haltigen,  genauer  den  eiweissartigen  Nahrstoffen  gegeniiberzustellen. 
Das  Verhaltniss  der  Gesammtsumme  von  Fetten  und  Kohlehydraten, 
wobei  die  Fette  mit  ihrem  Nahrstoffaquivalent  den  Kohlehydraten 
hinzugerechnet  werden,  zu  der  Quantitat  der  resorbirbaren  N-haltigen 
Substanzen,  letztere  gleich  1 gesetzt,  bezeichnet  man  als  Nahrstoff- 
verhaltniss. 

Je  nach  der  Verwendungsweise  unserer  landwirthschaftlichen  Nutz- 
thiere  ist  es  nothwendig,  die  Zusammensetzung  der  Nahrung 
nach  den  soeben  angedeuteten  Gesichtspunkten  zu  regeln,  wenn 
anders  man  ausreichend,  aber  ohne  Verschwendung  zu  fiittern  beab- 
sichtigt. 

In  welcher  Weise  dies  zu  geschehen  hat,  soil  nun  fiir  die  speciellen 
Falle  kurz  hervorgehoben  werden. 

*)  Beziiglich  der  BegrUndung  muss  auf  die  bei  »Mastfutter«  (S.  142)  gemachten 
Angaben  verwiesen  werden. 
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A.  Erhaltungsfutter. 

Gelegentlich  der  Erorterung  des  Verhaltens  des  Organismus  bei 
Eiweisszufuhr  wurde  erwahnt,  dass  man  mit  der  Bezeichnung  Erhaltungs- 
futter keinen  einheitlichen  Begriff  verbindet.  Im  vorliegenden  Falle 
handelt  es  sich  uni  die  Ermittelung  des  Minimum  an  tiiglicher  Nahrung, 
ausreichend,  um  volljahrige  Thiere  bei  volliger  Stallruhe  in  einem 
mittleren  Ernahrungszustand  zu  erhalten. 

Das  Pferd  beansprucht  nach  dem  Ergebniss  der  vor  langerer  Zeit 
in  Hohenheim  ausgefuhrten  Yersuche  pro  500  kg  Korpergewicht  ein 
Quantum  von  4,2  kg  Gesammtnahrstoff  (resorbirte  organische  Substanz, 
einschliesslich  Fett  mal  2,40),  in  einem  Futterquantum  mit  8 — 10  kg 
Trockensubstanz.  Als  Minimum  an  resorbirbarer  N-haltiger  Substanz 
kann  man  darin  0,5  kg  (80  g N)  annehmen  und  3,7  kg  N-freie  Substanz, 
so  dass  das  Nahrstoffverhaltniss  sich  auf  1 : 7.4  stellt.  Die  Gesammt- 
quantitat  an  Nahrstoff  ist  fast  dieselbe  als  jene,  welche  Henneberg  und 
Stohmann  als  Nahrstoffbedarf  volljahriger  Ochsen  fanden,  namlich  auf 
dasselbe  Korpergewicht  bezogen  4,1  kg]  letztere  reichen  aber  bereits  mit 
0,3  kg  Eiweiss  im  Minimum  aus,  weshalb  das  Nahrstoffverhaltniss  bei 
3,8  kg  Kohlehydrat  (inch  50  Fett  mal  2,40)  sich  auf  1 : 12,5  erweitert. 

Besonderes  Interesse  erregt  der  auf  das  Kilo  Lebendgewicht 
reducirte  Ei weissumsatz,  welcher  sich  beirn  Pferd  auf  1,0  g, 
beim  Ochsen  auf  0,6  g belauft.  Im  Mittel  zerstort  demnach  ein 
grosser  Pflanzenfresser  im  Beharrungszustand  0,8  g Eiweiss, 
nur  ‘/3  mehr  auf  die  Gewichtseinlieit  als  im  Hungerzustand,  wohingegen 
der  Fleischfresser  giinstigsten  Falls  etwas  mehr  als  das  Doppelte  des 
im  Hunger  zerstorten  umsetzt*). 

Herstellen  lasst  sich  das  Erhaltungsfutter  fiir  Pferde,  indem  man 
Wiesenheu  unter  Beigabe  einer  kleineren  Menge  von  Stroh  der  Halm- 
frtichte  verabreicht  oder  aus  Wiesenheu  mit  etwas  Strohhacksel  und 
Hafer,  diesen  nicht  ganz  zur  Halite  der  Gesammtmenge.  Bei  aus- 
schliesslicher  Flitterung  mit  Wiesenheu  sind  davon  10,5  kg  (mit  85  pCt. 
= 8,93  Trockensubstanz)  erforderlich , worin  durchschnittlich  4,3  kg 
Gesammtnahrstoff  mit  0,6  kg  resorbirbarem  N-haltigen  Material  (96  g N) 
enthalten  sind.  Das  Nahrstoffverhaltniss  wtirde  dann  1 : 6,2  betragen. 
Fiir  den  Ochsen  leistet  obigen  Bedingungen  Gentige  ein  Futter 
bestehend  z.  B.  aus  6,5  kg  Haferstroh,  1,86  Kleeheu,  0,28  kg  Raps- 
kuchen  (und  0,045  kg  Salz),  denn  hierin  finden  sich,  wenn  der  Gehalt 
an  resorptionsfahigen  Nahrstoffen  in  Kilogramm  ausgedriickt,  nach  den 
frtiher  mitgetheilten  Daten  berechnet  wird: 

*)  Der  Versuchshund  von  J Munk,  welcher  nach  einer  langeren  Hungerperiode 
bei  einer  aus  200  g Fleisch  und  500  g Kohlehydraten  bestehenden  Kost  nur  0,98  g 
Eiweiss  pro  Kilo  umsetzte,  kann  als  Vergleichsobject  fiiglich  nicht  dienen,  weil 
N-Gleichgewicht  noch  nicht  eingetreten  war  und  durchschnittlich  mit  Individuen  zu 
rechnen  ist,  welche  nicht  durch  Hunger  in  ihrem  Ernahrungszustand  zuriick- 
gekommen  sind. 
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Erhaltungsfutter 
der  Ochsen 

Trocken- 

substanz 

Resorbirbare  organische 
Stoffe 

Asche 

Ge- 

sammt- 

pro  500  kg 

N-haltige 

N-freie 

Fette 

nahrstoff 

Nahr- 

6,5  Haferstroh  . 

5.67 

0,091 

2,60 

0,046 

0,26 

2,997 

stoffver- 

1,86  Kleeheu 

1,56 

0,130 

0,71 

0,023 

0,04 

0,903 

haltniss 

0,28  Rapskuchen 

0.25 

0,071 

0,07 

0,022 

0,02 

0,180 

0,045  Salz  . . 

— 

— 

— 

— 

0,04 

0,040 

Sa. 

7,52 

0,292 

3.38 

0,091 

0,36 

4,120 

I : 12 

Die  Aschebestandtheile  bei  Erbaltungsfutter  betragen  auf  500  kg 
Lebendgewicht  mindestens  0,018  kg  Phosphorsaure,  0,11  kg  Alkalien  und 
0,04  kg  Kalk  (Henneb erg). 

Schafe,  welche  ausschliesslich  zur  Wollproduction  gehalten  werden, 
brauclien  sich  nur  in  einem  guten  mittleren  Ernahrungszustand  zu  be- 
finden,  um  diesem  Zweck  vollstandig  zu  entsprechen.  Schon  von  vorn- 
herein  wird  man  sich  aber  sagen  mtissen,  dass  das  Beharrungsfutter 
fiir  diese  kleinere  Thiergattung  eine  grdssere  Quantitat  Nahrstoffe  auf 
die  Gewichtseinheit  erfordern  dlirfte  und  in  der  That  haben  sich  durch 
Versuche  als  nothwendig  herausgestellt  pro  500  kg  0,6 — 0,75  kg  Eiweiss 
und  5,4 — 6 kg  N-freie  Nahrsubstanzen,  in  einem  Verhaltniss  von  x : 9 
resp.  1 : 8,  mithin  pro  Kilogramm  Lebendgewicht  1,2— 1,5  Eiweiss.  Es 
sind  dies  relativ  eben  so  grosse  Quantitaten  als  sie  der  Fleisschfresser 
im  Minimum  benothigt,  um  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett  bestehenden 
Kost  seinen  Eiweissbestand  vor  Verlust  zu  schutzen,  denn  sie  belaufen 
sich  gleichfalls  etwas  liber  das  Doppelte  des  im  Hunger  zersetzten 
Eiweiss. 

Am  giinstigsten  beeinflusst  die  Wollproduction  ein  Futter,  welches 
innerhalb  der  gegebenen  Norm  ausschliesslich  als  Heu  eventl.  unter 
Zusatz  von  wenig  concentrirtem  Beifutter  hergestellt  wird. 

B.  Mastfutter. 

Der  thierische  Organismus  ist  bei  entsprechend  geleiteter  Fiitterung 
in  der  Lage,  seine  Organmasse  zu  vergrossern.  Die  Zunahme  betriftt 
vorzugsweise  das  Fettgewebe  (Panniculus,  Knochenmark,  intermusculares 
und  subseroses  Bindegewebe),  aber  auch  eiweisshaltige  Organe.  Nach 
den  von  Lawes  und  Gilbert  angestellten  Versuchen  vertheilt  sich  die 
bei  der  Mastung  erfolgte  procentische  Korpergewichtszunahme: 


Wasser 

Trocken- 

substanz 

Eiweiss 

Fett 

Aschebestand- 

theile 

beim 

Ochsen  auf  . . 

. 24,6 

75-4 

7,69 

66,2 

i,47 

beim 

Scliaf  auf . . . 

. 20,1 

79,9 

7A3 

70,4 

2.34 

beim 

Sckwein  auf 

. 28,6 

7 1 ,4 

7,76 

63,1 

o,53 

Mastfutter. 
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An  dei-  Hand  der  Kenntnisse  von  den  Ernahrungsgesetzen  lasst 
sich  unschwer  einsehen,  dass  es  sich  bei  der  Eiweisszunahme  des  Orga- 
nismus  nur  um  eine  Bereicherung  desselben  an  Organ-  und  circulirendem 
Eiweiss  handeln  kann,  woran  sicherlich  die  Musculatur  in  erster  Linie 
betheiligt  ist,  wie  schon  der  Augenschein  lehrt.  Das  Fleisch  hungernder 
Thiere  ist  derb  und  relativ  trocken,  des  gemasteten  saftiger  und  durch- 
schnittlich  auch  voluminoser.  Henneberg,  Kern  und  Wattenberg 
constatirten  bei  gemasteten  Schafen  eine  Vermehrung  des  loslichen 
Eiweiss  im  Eleischsaft,  wahrscheinlich  im  Zusammenhange  mit  einer  Zu- 
nahme  des  circulirenden. 

Es  steht  ferner  im  Einklang  mit  dem  bereits  frtiher  Angefiihrten, 
dass  jede  auf  Fettproduction  abzielende  Ftitterung  bei  einem  schlecht 
genahrten,  magerem  Thier  zuvorderst  den  Eiweissumsatz  beschrankt  resp. 
einen  Eiweissansatz  bewirkt. 

Im  Aligemeinen  wird  das  Bestreben  obwalten,  den  Eiweissgehalt 
des  Thieres  binnen  moglichst  kurzer  Zeit  zu  vergrossern,  um  moglichst 
frlih  jenen  Zustand  zu  erreichen,  welcher  ftir  die  Fettablagerung  die  un- 
umgangliche  Disposition  schafft.  Am  zweckmassigsten  wahlt  man  zu 
diesem  Behufe  einen  ausgiebigen  Futterungsmodus  mit  einem  relativ 
engen  Nahrstoffverhaltniss  1:5,  so  dass  bei  Rindern  auf  500  kg  Korper- 
gewicht  1,25  kg  resorbirbares  N-haltiges  und  6,25  kg  N-freies  Material 
zur  Aufnahme  gelangen,  pro  Kilo  demnach  2,5  g Eiweiss.  Als  Haupt- 
futter  eignet  sich  Kleeheu,  als  Beifutter  Getreideschrot  und  Oel- 
kuchen  etc. 

Nach  Verlauf  von  2 — 3 Wochen,  der  Zeit  der  event.  »Vormast«, 
kann  man  die  neben  der  Vermehrung  des  Korpereiweiss  bereits  ein- 
geleitete  Fettbildung  zu  einer  intensiveren  gestalten,  wenn  die  N-freien 
Substanzen  bei  gleichbleibender  Eiweissmenge  im  Futter  so  weit  erhoht 
werden,  dass  das  Nahrstoffverhaltniss  sich  etwas  erweitert,  etwa  zu 
1 : 6,5,  welcher  Anforderung  eine  Steigerung  des  N-freien  resorbirbaren 
Nahrmaterials  auf  8,125  &£  Pro  5°°  Lebendgewicht  Geniige  leistet.  — 

Die  im  Mastfutter  enthaltenen  organischen  Nahrstoffe,  das  Eiweiss, 
das  Fett  und  die  Kohlehydrate  concurriren  sammt  und  sonders  bei  der 
Bildung  von  Fett. 

Ausser  dem  schon  bekannten,  aus  den  Fiitterungsversuchen  mit 
Hunden  hergeleiteten  Argument,  welches  ftir  die  Moglichkeit  der  Ent- 
stehung  von  fett  aus  Eiweiss  spricht,  lasst  sich  noch  eine  Reihe  anderer 
Thatsachen  ftir  diese  Hypothese  ins  Feld  ftihren:  Virchow’s  Studien 
iiber  fettige  Degeneration  der  eiweissreichen,  elementaren  Formbestand- 
theile  unter  pathologischen  Verhaltnissen,  die  Entstehung  von  Leichen- 
wachs  oder  Adipocire  (stearin-  und  palmitinsaurer  Kalk)  aus  paren- 
chymatosen  Organen,  Muskeln*),  der  hohe  Fettgehalt  der  Milch 


) Nach  Erman  soli  eine  Umwandlung  der  eiweisshaltigen  Gewebe  in  Fett  bei 
Faulniss  in  feuchtcr  Erde  oder  Wasser  nicht  stattfinden ; die  fettigen  Massen  des  Leichen- 
wachses  entstammen  nach  E.  vielmehr  dem  bei  Lebzeiten  im  Korper  vorhandenen  Fett, 


140 


Lehre  vom  Stoffwechsel.  J.  Tereg. 


saugender  Hilndinnen  bei  ausschliesslicher  Zufuhr  von  fettfreiem 
Fleisch  (Subbotin,  Voit,  Kemmerich)  und  endlich  der  Nachweis 
der  Entstehung  von  Palmitinsaure  bei  der  Faulniss  von  entfettetem 
Eiweiss  (E.  u.  H.  Salkowski).  Das  aus  dem  Nahrungseiweiss  ab- 
gespaltene  Fett  fallt,  wenn  dem  Korper  sonst  nur  Fett  allein  in  der 
Nahrung  geboten  wird,  der  Zerstorung  leichter  anheim  als  das  letztere. 
Sind  ausserdem  auch  noch  Kohlehydrate  in  der  Nahrung  vertreten,  so 
zerfallen  diese,  als  die  leichter  verbrennlichen  Substanzen,  zu  allernachst 
in  ihre  Endproducte  und  schiitzen  deshalb  eventuell  auch  den  aus  dem 
Eiweiss  abgespaltenen  N-losen  Theil  vor  weiterer  Zersetzung;  man  kann 
deshalb  den  Kohlehydraten  in  diesem  Sinne  eine  fettsparende  Wirkung 
vindiciren.  Enthalt  die  Nahrung  einen  grossen  Vorrath  an  Kohlehydraten, 
dann  betheiligen  sich  dieselben  auch  an  directer  Fettbildung,  indem  ein 
Bruchtheil  der  Zerstorung  entgeht  und  zu  Fett  umgewandelt  wird. 
Ordnen  wir  die  Nahrsubstanzen  nach  der  Intensitat  ihrer  Betheiligung 
an  der  Fettbildung,  so  entspricht  die  Reihenfolge  gleichzeitig  dem 
Procentsatz  des  aus  ihnen  zu  erwartenden  Fettquantums.  Am  leichtesten 
gelangt  das  Nahrungsfett  zum  Ansatz  im  Maximum  mit  55  pCt.,  dann 
folgt  Fett  aus  Eiweiss  mit  45  pCt.  und  schliesslich  Fett  aus  Kohle- 
hydraten mit  6 pCt. 

Ftir  den  Pflanzenfresser  kann  die  directe  Zufiihrung  von  Fett 
(Riibol  z.  B.)  zu  Mastungszwecken  aus  bekannten  Grtinden  fiir  das  Rind 
hochstens  zu  0,25—0.5  kg  (bei  Mastschweinen  zu  0,03—0,04  kg)  in  Betracht 
kommen;  eine  alternirende  Steigerung  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten 
in  der  Nahrung  scheint  somit  in  Uebereinstimmung  mit  den  beim 
Fleischfresser  unter  abwechselnder  Zulage  von  Fleisch  und  Fett  gemachten 
Erfahrungen  das  gtinsugste  Resultat  zu  liefern,  ein  Verfahren,  dessen 
Zweckmassigkeit  in  der  Praxis  seine  voile  Bestatigung  gefunden  hat. 
Dieser  Ueberlegung  tragt  eine  einseitige  Erhohung  der  Kohlehydrate 
in  dem  oben  angegebenen  Massstabe  vollauf  Rechnung.  Als  begtinsti- 
gendes  Moment  fallt  hierbei  der  Umstand  in  die  Wagschale,  dass  hochst 
wahrscheinlich  beim  Pflanzenfresser  die  Kohlehydrate  eine  bei  weitem 
ausgiebigere  directe  Fettbildung  zu  Wege  bringen,  als  sich  bei  den 
Versuchen  an  Fleischfressern  herausgestellt  hat.  So  berechnet  H.  von 
Liebig  aus  den  von  Lawes  angestellten  Futterungsversuchen  mit 
Schweinen,  sowie  jenen  von  Lehmann  und  Heiden,  dass  aus  100 g 
Starke  bis  13,8  Fett  hervorgehen  kann,  und  den  mit  derselben  1 hier- 
gattung  ausgeftihrten  Versuchen  von  Meissl  und  Strohmer  ist  zu  ent- 
nehmen,  dass  die  angesetzte  neugebildete  Fettmenge  21,5  pCt.  \om 
Gewicht  der  in  2 kg  Reis  verzehrten  Starke  betragt.  Ausserdem  er- 
leichtern  die  Kohlehydrate  den  Eiweissansatz  in  bedeutenderem  Umfange 
als  das  Nahrungsfett. 

welches  in  loslicher  Form  (Kalkseifen?)  die  Organe  durchtrankt.  Kratter  constat.rte 
jedoch  durch  mikroskopische  Untersuchung  einen  stellenweis  unterbrochenen,  allmaltgen 
Uebergang  der  qucrgestreiften  Muskulatur  in  Fettwachs,  keine  Impregnation  in  toto. 


Mastfutter. 
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Gewohnlich  ist  mit  der  zuletzt  angegebenen  Ration  bei  dem  Nahr- 
stoflverhaltniss  i : 6,5  der  hochste  Grad  der  Mastfahigkeit  noch  nicht 
erreicht.  Nach  Wolff  erhoht  man,  ganz  entsprechend  dem  ent- 
wickelten  Princip,  etwa  nach  Verlauf  eines  Drittels  der  auf  2'j., — 3 Monat 
zu  bemessenen  Mastperiode  nach  und  nach  die  Menge  des  Futtereiweiss 
bis  auf  ungefahr  1,5  kg  (pro  Kilogramm  Korpergewicht  3 g),  wodurch 
das  Nahrstoffverhaltniss  auf  1 : 5,5  verengt  wird.  Ein  derartiges  Futter 
gentigt  alien  Anforderungen  wahrend  der  weiteren  Dauer  der  Mast  in 
ausreichendem  Masse  und  ist  als  das  eigentliche  Mastfutter  zu 
betrachten. 

Gegen  Ende  der  ganzen  Mastungszeit,  wo  es  sich  vorzugsweise 
darum  handelt,  den  vorhandenen  Bestand  an  Fett  zu  erhalten,  weil  eine 
erhebliche  Neubildung  von  Leibessubstanz  nicht  mehr  zu  erzielen  ist, 
erscheint  es  durchaus  rationed,  unter  Verminderung  der  N-haltigen 
Substanz  im  Futter  (durch  Ersatz  von  Oelrtickstanden,  z.  B.  durch 
Getreideschrot)  annahemd  das  weitere  Nahrstoffverhaltniss  der  ersten 
Mastperiode  wieder  herzustellen. 

Es  fiihrt  dieses,  auf  empirischem  Wege  erprobte  Verfahren,  auf  die 
Erorterung  der  Frage,  in  welchem  Grade  die  in  ihrer  fettsparenden 
Wirkung  bekannten  Nahrsubstanzen,  zu  denen  ausser  Fett  und  Kohle- 
hydrat  auch  das  Eiweiss  zahlt,  sich  in  dieser  Flinsicht  von  einander 
unterscheiden.  Die  Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  lehren,  dass, 
abgesehen  von  einem  Minimum  an  Eiweiss,  welches  unter  alien  Umstanden 
dem  Organismus  zugefuhrt  werden  muss,  wenn  er  bestehen  soil,  Eiweiss, 
Fette  und  Kohlehydrate  sich  gegenseitig  in  der  Erhaltung  des  Korperfettes 
vertreten  konnen.  Nach  Angabe  Voit’s,  welcher  die  eigenen  Bestim- 
mungen  von  vornherein  fur  nicht  ganz  zuverlassig  erklart,  sollten  durch 
164 — 175  Gewichtstheile  Starkemehl  100  Gewichtstheile  Fett  am  Korper 
vor  der  Zersetzung  geschiitzt  Oder  100  Theile  Fett  in  der  Nahrung  ersetzt 
werden  konnen.  Rubner  unterzog  sich  der  Aufgabe,  die  Vertretungs- 
werthe  auf  sicherer  Grundlage  zu  ermitteln.  Derselbe  bestimmte  an 
unmittelbar  aufeinander  folgenden  Versuchstagen  zuerst  beim  hungernden 
Thier,  dann  nach  Verfiitterung  des  auf  seinen  Vertretungswerth  zu 
untersuchenden  Nahrstoffes  die  N-Ausscheidung  in  Ham  und  Koth  nebst 
der  C02-Ausscheidung  in  der  Exspirationsluft  und  berechnete  daraus  die 
im  Tage  zersetzte  Eiweiss-,  Fett-  event.  Kohlehydratmenge.  Auf  diesem 
Wege  brachte  man  in  Erfahrung,  wieviel  an  Korpersubstanz  durch  die 
Zersetzung  des  betr.  Nahrstoffes  erspart  wurde  und  konnte  nunmehr 
Eiweiss,  Fett  und  Kohlehydrat  unter  sich  vergleichen  in  Bezug  auf  den 
Grad  ihrer  Leistungsfahigkeit,  den  Stoffverlust  eines  vorher  hungernden 
Organismus  aufzuheben.  Die  Art  der  Berechnung  geht  aus  folgendem 
Beispiel  hervor: 

Am  Hungertag  (Mittel)  1,93^  N und  31,53  ^ C (aus  Fett\- 
bei  Rohrzuckerfiitterung  1,25  » » » 6,26  » » » . wobei  77,1  g Zucker 

zersetzt  svurden. 


Differenz  - 0,68  fNu  — 25,27  g C~  32,85  g Fett. 
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0,68  g N X 2,64  (1  g »Fleisch«-N  = 2,64  g Fett)  = 1,79  g Fett.  Also 
32>^5  -f-  1,79  = 34,64  Pett.  Am  Rohrzuckertage  wurden  also  (lurch  77,1  g 
Rohrzucker  34,64^  Fett  erspart  oder  100^  Fett  sind  gleichwerthig 
»isodynam«  mit  222  g Rohrzucker.  Im  Mittel  aus  mehreren  Versuchen 
ergab  sich  der  Werth  234;  das  Endergebniss  lautet:  100  Theile  Korper- 
fett  konnen  erspart  werden  durch 

100  Theile  Nahrungsfett  oder 
232  » Starkemehl  oder 

234  » Rohrzucker  oder 

256  » Traubenzucker  oder 

durchschnittlich  240  Theile  Kohlehydrat  oder 
225  » Syntonin  oder 

243  » fettfreies  Muskelfleisch  (trocken). 

Das  geftitterte  Muskelfleisch  ist  dem  abgeschmolzenen  Organeiweiss 
in  gleichen  Gewichtsmengen  isodynam,  und  es  hat  aucli  den  Anschein, 
als  ob  die  Bildung  von  organisirtem , lebendem  Korpereiweiss  aus 
unorganisirtem  Nahrungseiweiss  ohne  wesentliche  Aufspeicherung  che- 
mischer  Spannkraft  vor  sich  gehe,  anders  als  bei  den  Pflanzen,  in 
welchen  die  Eiweissbildung  durch  Vermittelung  einer  Synthese  von 
Substanzen  mit  niedrig  bewertheten  chemischen  Spannkraften  zu  solchen 
mit  hohen  sich  vollzieht. 

Weiter  hatRubner  den  Nachweis  gefuhrt,  dass  diejenigen  Mengen 
von  Nahrstoffen,  welche  in  Bezug  auf  die  Verhutung  des  F'ettverlustes 
bezw.  Erzielung  von  Fettansatz  isodynam  sind,  bei  ihrer  Oxydation 
gleiche  Warmemengen  liefern,*)  die  Nahrstoffe  vertreten  sich  demnach 
in  jenen  Mengen,  welche  gleichen  calorischen  Werthen,  einem  gleichen 
Gehalt  an  chemischer  Spannkraft,  an  potentieller  Energie  — verschiedene 
Bezeichnungen  fur  wesentlich  gleiche  Begriffe  — entsprechen.  Die 
Summe  der  calorischen  Werthe  der  zersetzten  Stoffe  giebt 
uns  ein  Mass  fiir  den  Gesammtstoffwechsel.  Der  grosste  Theil 
aller  jener  Processe,  welche  wir  unter  dem  Namen  Stoffwechsel  zusammen- 
fassen,  ist  seiner  Bedeutung  und  Wirkung  nach  ein  Wechsel  der  Krafte, 
eine  Umsetzung  potentieller  Energie  in  kinetische.**)  Bis  auf  einen 
kleinen  Bruchtheil  der  Gesammtzersetzung  ist  es  gleichgiltig,  welche 
Stoffe  dem  Korper  zur  Befriedigung  des  Stoffwechselbediirfnisses  zugeftihrt 
werden.  Nur  das  Eiweiss  ist  in  einer  4 — 6 pCt.  des  Gesammtumsatzes 
deckenden  Quantitat  durch  keinen  anderen  Nahrstoff  zu  ersetzen; 
94—96  pCt.  der  Stoffwechselvorgange  sind  Krafttibertragungsprocesse, 
fiir  welche  die  Nahrstoffe  nach  ihren  isodynamen  Werthen  gegenseitig 
einzutreten  vermogen. 

*)  Berechnungen  der  Vertretungswerthe  der  Nahrstoffe  auf  Grund  calorimetrischer 
Bestimmungen  haben  eine  nahezu  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  durch 
den  Thierversuch  erhaltenen  Zahlen  ergeben. 

**)  Die  Erklarung  dieser  Begriffsbezeichnungen  folgt  bei  Besprechung  des  Gesetzes 
von  der  Erhaltung  der  Kraft. 
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Hat  also  das  zu  mastende  Thier  den  gewtinschten  Ernahrungs- 
zustand  erreicht,  so  kann,  wenn  das  zur  Erhaltung  des  N-Gleichgewichts 
nothige  Eiweissminimum  im  Futter  vorhanden  ist,  der  Iibrige  Theil  der 
Nahrstoffe  aus  beliebigen  derselben  bestehen,  ohne  dass  hierdurch  das 
Resultat  der  Mast  in  Frage  gestellt  wird.  Zweckmassigkeitsgriinde 
fiihren  auf  den  Ersatz  eines  Theiles  der  N-haltigen  Nahrstoffe  durch 
billigere  N-freie  und  somit  zu  einer  Erweiterung  des  Nahrstoffverhaltnisses. 

Schafmast  betreibt  man  am  vortheilhaftesten,  wie  dies  durch 
Fiitterungsversuche  zu  Weende,  Hohenheim,  Dresden,  Braunschweig 
festgestellt  wurde,  bei  einem  Nahrstoffverhaltniss  von  i : 5,4  resp.  1 : 4,5 
(eigentliches  Mastfutter).  Im  Allgemeinen  giebt  man  ebenso  wie  beim 
Ochsen  auf  500  kg  Lebendgewicht  ca.  9 — 9,5  kg  resorbirbare  Nahrstoffe; 
des  regeren  Stoffwechsels  wegen  bemisst  man  jedoch  vortheilhaft  fiir 
Schafe  das  Nahrstoffquantum  etwas  reichlicher.  Wolff  empfiehlt  Bohnen- 
schrot  und  Wiesenheu  als  vorztigliches  Mastfutter  fur  letztere. 

Bei  Mastschweinen  hat  sich  Gersteschrot,  Maisschrot  und  Erbsen- 
schrot,  letzteres  auch  im  Gemenge  mit  gedampften  Kartoffeln  als  sehr 
wirksam  bewahrt,  jedoch  wurde  von  erfahrenen  Mastern  beobachtet, 
dass  Mais,  desgleichen  Reismehl  und  Fleischfuttermehl  in  grosseren 
Mengen  dargereicht,  oligen  Speck  und  weiches  Fleisch  erzeugen. 
Molkerei-Abfalle  sind  sehr  geeignet,  an  sich  weniger  zweckentsprechendes 
Mastfutter  zu  verbessern.  Magere  Schweine  beanspruchen  anfangs 
bedeutend  grossere  Futtermengen  (20  kg  Trockensubstanz  auf  500  kg 
Lebendgewicht)  als  spater  (18 — 12).  Bei  dem  wenig  regen  Stoffwechsel 
des  Schweines  vermogen  die  Kohlehydrate  in  noch  umfangreicherem 
Masse  als  bei  den  grossen  Pflanzenfressern  zur  Fettbildung  beizutragen. 
Fiir  die  geringe  Grosse  des  Stoffwechsels  gerade  beim  Schwein  geben 
ausser  den  Hungerversuchen  auch  die  von  Meissl  angestellten  Fiitterungs- 
versuche  lehrreiche  Aufschltisse.  Bei  Reis-  und  Gerstefutterung  zersetzte 
1 kg  Thier  durchschnittlich  0,69^  Eiweiss,  und  das  Maximum,  0,875 
Eiweiss  entspricht  der  doppelten  der  im  Hunger  zerstorten  Quantitat; 
ein  mit  Fleisch  und  Fett  gefiitterter  Hund  setzt  im  Minimum  das 
doppelte  der  Hungercjuote  an  Eiweiss  um.  Dieser  geringe  Stoffverbrauch 
steht  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  Zusammenhange  mit  einer  in 
manchen  Fallen  als  hochgradig  zu  bezeichnenden  Anamie,  worauf  auch 
die.  alte  Erfahrungsthatsache  hinweist,  dass  bei  Rindern  durch  Aderlasse 
die  Mastfahigkeit  begiinstigt  wird.  Das  Nahrstoffverhaltniss  kann  unter 
diesen  Verhaltnissen  ohne  Nachtheil  bei  fortschreitender  Mast  stetig 
erweitert  werden  und  zwar  nach  Wolff  von  1 : 5,5  auf  1 : 60  resp.  1 : 6,5. 

Alle  jene  Momente,  welche  die  Muskelthatigkeit  einschranken, 
sind  als  die  Mast  fordernd  zu  betrachten.  Hierzu  sind  zu  rechnen 
Stallruhe,  Castration  etc.  Bei  Schafen  kommt  aus  anderen,  bei  der 
Lehre  von  der  Warme  zu  erorternden  Griinden  noch  die  Wollschur  fiir 
die  Mast  zur  Geltung;  schliesslich  eine,  bei  Thieren,  wie  beim  Menschen 
constatirbare  individuelle  Anlage  fiir  den  Fettansatz. 

Mitunter  tritt  die  Aufgabe  an  den  Thierarzt  heran,  ein  fettreiches  Individuum 
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von  seinem  FettUberscliuss  zu  befreien.  In  solchen  Fallen  wird  man,  da  es  sich  fast 
immer  um  Fleischfresser  handelt  (Stubenhunde  etc.)  am  vortheilhaftesten  von  der  sog. 
Bantingkur  Gebrauch  machen,  einer  Entfettungsmethode,  welche  ursprUnglich  von 
Chambers  und  dann  von  Harvey  angewendet  wurde,  von  letzterem,  um  William 
Banting  in  die  Lage  zu  bringen,  seine  Fussspitzen,  welche  derselbe  Jahre  hindurch 
nicht  zu  Gesicht  bekommen  hatte,  mit  eigenen  Augen  wieder  sehen  zu  kcinnen.  Die- 
selbe  besteht  in  der  fast  ausschliesslichen  Verabreichung  N-haltiger  Nahrungsmittel, 
speciell  von  Fleisch.  Ein  fetter  Organismus  setzt  aus  circulirendem  Eiweiss  leicht 
Organeiweiss  an,  der  Vorrath  des  circulirenden  Eiweiss  wird  geringer  und  der  Eiweiss- 
umsatz  nimmt  ab.  Kommt  in  einem  fetten  Korper  durch  reichliche  Aufnahme  von 
Eisweiss  Organeiweiss  zur  Ablagerung,  so  muss  wegen  Abnahme  der  Eiweisszersetzung 
noch  Fett  vom  Korper  zerstort  werden.  Es  verschwindet  dadurch  allmalig  das  Fett  im 
Korper  und  es  gelangt  in  Folge  davon  immer  weniger  Organeiweiss  zum  Ansatz;  der 
Vorrath  an  circulirendem  Eiweiss  nimmt  zu,  und  damit  steigt  jetzt  der  Eiweissumsatz. 
Schliesslich  kann  der  letzterc  so  gross  werden,  dass  das  abgelagerte  Organeiweiss 
einschmilzt  und  selbst  die  grosstc  Eiweisszufuhr  nicht  mehr  ausreicht,  den  Korper  auf 
seinem  Eiweissbestande  zu  erhalten  (Voit).  Zu  diesem  Zeitpunkte  dtirfte  die  Cur, 
welche  durch  moglichst  ausgiebige  Bewegung  zu  unterstutzen  ist,  zweckmassig  zu  unter- 
brechen  sein,  um  eventl.  nach  einiger  Zeit  bis  zur  Erreichung  genligender  Entfettung 
fortgesetzt  zu  werden.  Eine  wesentliche  Forderung  erfahrt  die  Procedur  durch  Ver- 
ringerung  der  FlUssigkeitsmasse  des  Korpers,  entweder  durch  Vermehrung  der  Abgabe 
von  Wasser  und  Reduction  der  Fltissigkcitsaufnahme  (Carlsbader  Cur)  oder  schon 
durch  letztere  allein  (J.  Oertel). 


C.  Arbeitsfutter. 

Wie  soehen  auseinandergesetzt  worden  ist,  vermogen  die  Nahr- 
substanzen  mit  ihrem  vollen  Verbrennungswerth  zur  Verhutung  eines 
Verlustes  von  Korpermaterial  wahrend  des  Ruhezustandes  einzutreten. 
Wie  gestalten  sich  aber  diese  Verhaltnisse  fiir  das  arbeitende  Thier? 
Eine  Wechselbeziehung  zwischen  mechanischer  Arbeit  und  dem  Ver- 
brennungswerth brennbarer  Substanzen,  d.  h.  in  unserem  Falle  der  im 
Korper  oxydirbaren  Nahrstoffe  ist  bekanntlich  ebenlalls  vorhanden.  Die 
Warmemenge,  welcher  eine  grossen  Calorie*)  entspricht,  kann  in  eine 
Arbeitsleistung  von  424  Kilogrammmeter  umgesetzt  werden.  Ferner 
wissen  wir,  dass  es  wesentlicli  die  N-losen  Nahrstoffe  sind,  auf  deren 
Kosten  der  thierische  Organismus  Arbeit  verrichtet. 

Da  liber  diesen  Punkt  ein  Zweifel  nicht  mehr  besteht,  so  konnten 
wir  nach  Analogie  des  Kraftwechsels  in  der  Ruhe  vermuthen,  dass  auch 
bei  einer  nach  aussen  hin  zu  leistenden  Arbeit  die  betreftenden  Nahr- 
stoffe mit  ihrem  totalen  Verbrennungswerth  fiir  mechanische  Arbeit 
eintreten. 

Wie  triigerisch  dieser  Schluss  sein  wurde,  ergiebt  sich  an  der  Hand 
des  schon  mehrfach  herangezogenen  Vergleichs.  I3ie  Arbeitskraft,  welche 

*)  Diejenige  Warmemenge,  welche  im  Stande  ist,  1 kg  Wasser  von  150  auf  16 
zu  erwhrmen,  wird  als  grosse  oder  Kilogramm-Calorie  (Cal  ) bezeiclinet,  jene,  welche 
r g Wasser  in  gleicher  Weise  erwarmt,  als  kleine  oder  Gramm-Calorie  (cal.).  1 Cal. 

~ 1000  cal.  Die  Calorien  gelten  als  Einheitsmaass  fiir  Warmemengen. 
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durch  Verbrennung  der  zur  Heizung  einer  Dampfmaschine  nothwendigen 
Quantitat  Steinkohle  zu  erzielen  ist,  lasst  sicb  leicht  berechnen,  wenn 
man  den  mittleren  Verbrennungswerth  der  Kohle  zu  Grunde  legt.  Ein 
Gramm'  Steinkohle  liefert  je  nach  der  Giite  6600 — 9600,  bei  Durchschnitts- 
qualitat  7500  cal.  Vergleicht  man  aber  die  Werthe  der  berechneten 
und  der  thatsachlich  geleisteten  Arbeit,  so  findet  man  keine  Ueberein- 
stimmung.  Selbst  dann,  wenn  man  den  Arbeitswerth  der  Warme  des 
Wasserdampfes  ganz  allein  beriicksichtigt,  erhalt  man  von  Nieder- 
druckmaschinen  im  Mittel  15,7  pCt.,  von  Hochdruckmaschinen  23,6  pCt., 
im  Maximum  28,7  pCt  der  Warme  als  Arbeit*).  Ferner  kommt  hinzu 
ein  unvermeidlicher , durch  Leitung  und  Strahlung  bedingter  Warme- 
verlust,  dem  ein  ahnlicher,  wenngleich  nicht  so  hochgradiger  bei  dem  thieri- 
schen  Organismus  sich  an  die  Seite  stellt;  man  darf  nicht  tibersehen, 
dass  die  Dampfmaschine  aus  guten,  der  Korper  aus  schlechten  Warme- 
leitern  aufgebaut  ist.  Andererseits  besteht  aber  eine  principielle 

Differenz  zwischen  beiden  in  der  Art  und  Weise  der  Arbeitsgewinnung 
aus  dem  Brennmaterial.  Innerhalb  der  Dampfmaschine  geschieht  die 
Arbeitsleistung  durch  Vermittelung  der  Verbrennungswarme  der  Kohle. 
Die  Warme  theilt  sich  dem  Kesselwasser  mit  und  erzeugt  zunachst 
innere  Arbeit,  welche  darin  besteht,  die  Wassermoleciile  in  grossere 
Schwingungen  zu  versetzen  (Auflockerungs-  Oder  Disgregationsarbeit**). 
Erst  jener  durch  den  nicht  nach  aussen  abgeleiteten  Warmerest  sich  ent- 
wickelnde  Wasserdampf  fordert  das  Werk.  Die  Arbeit  des  Thierkorpers, 
veranlasst  durch  die  Contraction  quergestreifter  Musculatur,  beruht  auf 
einem  directen  Zerfall  der  chemische  Spannkraft  fuhrenden  Stoffe  nach 
Art  explosiver  Substanzen,  wobei  Warme  nur  nebenher  gebildet  wird. 
Jedenfalls  wird  diese  Einrichtung  geeignet  sein,  eine  Erhohung  des 
Procentsatzes  der  seitens  des  thierischen  Organismus  effectiv  ausgefuhrten 
Arbeit  zu  begiinstigen. 

Wieviel  Arbeit  kann  man  von  einer  bestimmten  Menge  Heizmaterial 
bei  der  Umsetzung  im  Thierkorper  erwarten?  Die  Losung  dieses 
Problems  fur  das  Pferd  hat  E.  Wolff  ip  Angriff  genommen,  indem  er 
von  dem  Gedanken  ausging,  zuerst  das  Maximum  der  nutzbaren  Arbeit, 
welche  ein  Pferd  im  N-Gleichgewicht  bei  massiger  Ernahrung  zu  leisten 
im  Stande  war,  festzustellen  und  sodann  zu  ermitteln,  bis  zu  welcher 
Hohe  die  Arbeitsleistung  unter  Beigabe  einer  gemessenen  Quantitat  von 
Starke  etc.  gesteigert  werden  kann.  Als  Maassstab  fur  die  Beurtheilung 

*)  D*e  gesammte  Arbeit,  welche  in  der  Warme  steckt,  kann  niemals  von  einer 
1 Maschine  geleistet  werden,  da  keine  Construction  ausftihrbar  ist,  bei  welcher  die 
Warme  von  der  Temperatur  des  Dampfes  im  Kessel  auf  den  absoluten  Nullpunkt 
heruntersinkt,  entsprechend  der  aus  den  beiden  Hauptsatzen  der  mechanischen  Warme- 

(T  — T 1 

: theorie  hergeleiteten  Formel  W = qi  — — ...  At  (cf  Warme.) 

1 x 

**)  bm  1 S Bis  zu  schmelzen,  sind  79,  um  1 g Wasser  von  o°  auf  ioo°  zu  er- 
warmen,  100,  und  um  1 g Wasser  von  ioo°  bei  gewohnlichem  Atmospharendruck 
in  Dampf  von  ioo°  zu  verwandeln,  536,5  cal.  erforderlich. 

Physiologic.  -./v 
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der  erhaltenen  Versuchsresultate  diente  die  N-Auscheidung  durch  den 
Ham  in  Verbindung  mit  der  Controle  des  Korpergewichts.  Bei  einem 
Futter  von  taglich  6 kg  Wiesenheu  und  6 kg  Hafer  konnte  ein  Versuchs- 
pferd  von  532  kg  Lebendgewicht  eine  Arbeit  von  500  Gopelumgangen 
(bei  76  kg  Zugkraft)  verrichten,  wobei  das  N-Gleichgewicht  soeben  noch 
gewahrt  blieb.  Nach  Zulage  von  1 kg  lufttrockener  Starke  vermochte 
das  Pferd  200  Umgange  mehr  auszuftihren,  ohne  hierdurch  einen  Verlust 
von  N-haltigem  Korpermaterial  herbzuftihren.  Von  der  verzehrten  Starke 
wurden  613,8  g Trockensubstanz  resorbirt.  Der  Warmewerth  von  1 g 
vollig  trocknen  und  reinen  Starkemehls  betragt  4123  cal.  (Stohmann), 
derjenige  der  im  Ganzen  resorbirten  somit  2530  (^-)Cal,  entsprechend 
1 072  000  Kilogrammmeter  mbglicher  Arbeit.  Da  aber  durch  200  Gopel- 
umgange  bei  76  kg  Zugkraft  und  520  kg  Lebendgewicht  des  Thieres 
nur  538712  Kilogrammmeter  Arbeit  producirt  wurden,  belauft  sich  der 
mechanische  Nutzeffect  der  resorbirten  Starke  auf  50  pCt. 

Ein  ganz  iibereinstimmendes  Resultat  lieferte  ein  entsprechend  ge- 
leiteter  Versuch  mit  einer  Beigabe  von  Leinsamen.  Fiir  den  resorbirten 
Antheil  des  in  demselben  enthaltenen  Fettes  (Verbrennungswarme  von 
1 g Leinol  9328  cal.)  ergab  sich  ein  Nutzeffect  von  49  pCt.*)  Das  Ei- 
weiss  betheiligt  sich  ebenfalls  an  der  Kraftproduction.  Bei  der  Be- 
rechnung  des  Nutzeffects  sind  von  dem  Bruttowerth  der  Verbrennungs- 
warme nach  Rubner  22  pCt.  fiir  die  in  den  Excreten  als  Harnstoff  etc. 
austretenden  Spaltungsproducte,  welche  auf  die  Arbeitsleistung  keinen 
Einfluss  ausiiben,  in  Abzug  zu  bringen.  Nehmen  wir  als  Mittelwerth  der 
Verbrennungswarme  der  Eiweisssubstanzen  fiir  1 g Substanz  5567  cal. 
an,  so  bleiben  4350,  eine  Zahl,  welche  sich  von  dem  calorischen  Werth 
der  Starke  (4x23)  so  wenig  unterscheidet,  dass  man  beide  als  gleich 
betracliten  kann.  Wolff  macht  darauf  aufmerksam,  dass  auch  dieser 
Werth  f tir  vegetabilisches  Eiweiss  eher  noch  zu  hoch  als  zu  niedrig  be-  i 
messen  ist,  wegen  der  oft  betrachtlichen  Beimischung  von  Arnido-  ] 
substanzen  und  namentlich  auch  aus  dem  Grunde,  weil  im  Harn  der 
Pflanzenfresser  verhaltnissmassig  mehr  als  bei  reiner  Fleischnahrung 
organische  Substanz  mit  relativ  hohem  Warmewerth  vorkommt.  Anderer- 
seits  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  an  der  Bildung  der  Hippursaure, 
auf  welche  sich  diese  Bemerkung  besonders  bezieht  (mit  5642  cal.  Ver-  j 
brennungswarme) , auch  andere,  als  verdaute  und  resorbirte  Eiweiss-  j 
Verbindungen  betheiligt  sind.  Der  unter  dieser  Voraussetzung  durch  ^ 
Fiitterungsversuche  mit  concentrirten  Futtermitteln  gefundene  rnecha-  | 
nische  Nutzeffect  ergab  denselben  Procentsatz  wie  Starke. 

Bringt  man  das  Fett  mit  seinem  Starkeaquivalent  2,4  in  Anrechnung 
und  betrachtet  man  das  resorbirte  N-haltige  und  N-freie  Material  iiir  | 
die  Krafterzeugung  als  gleichwerthig  mit  dem  Starkemehl,  wobei  der  , 


*)  In  einem  sphter  ausgefUhrten,  ahnlichen  Versuch  zeigte  sich  eine  auffallend  * 
geringe  Wirkung  des  Fettes  fiir  die  Kraftproduction;  eine  Auf klarung  liber  diese  j 
Eigenthumlichkeit  hofft  Wolff  an  der  Hand  weiterer  Versuche  geben  zu  konnen. 
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wahrend  der  Verdauung  verschwindende  Antheil  der  Rohfaser 
ebenfalls  als  resorbirt  veranschlagt  wird,  so  ergiebt  sich,  dass  in  Folge 
der  Vermehrung  des  resorbirten  Quantums  an  Nahrstoffen  um  3x5  g, 
100  Umgange  & 76  ^=269000  Kilogrammmeter  Arbeit  erzeugt  werden. 
Abgerundet  sind  unter  obigen  Voraussetzungen  300  g Nahrstoff  = 
260  000  Kilogrammmeter  zu  setzen. 


I.  Fur  sclmere  Zugpferde  und  Arbeitsoclisen. 


Als  mittlere  Sstiindige  Tagesarbeit  eines  Ackerpferdes  von  500  kg 
Korpergewicht  lassen  sich  2 Millionen  Kilogrammmeter,  entsprechend 
4720  Cal.  annehmen.  Soli  die  Arbeit  ohne  Verlust  an  Korpersub- 
stanz  geleistet  werden,  dann  muss  ausser  dem  Erhaltungsfutter  im  Be- 
trage  von  4,2  kg  Nahrstoff  eine  Zulage  von  2,31  kg  Nahrstoff  erfolgen, 
mithin  miissten  sich  im  Gesammtfutter  des  Pferdes  bei  mittlerer  Arbeit 
mindestens  6,51  kg  Nahrstoffe  vorfinden.  Die  Beigabe  zum  Erhaltungs- 
futter kann  innerhalb  gewisser  Grenzen  ausschliesslich  aus  Starkemehl 
oder  einer  entsprechenden  Menge  von  Eett  oder  auch,  wie  dies  iiblicher 
ist,  aus  irgend  einem  Futtermittel,  in  welchem  ja  die  Nahrstoffe  ge- 
mischt  vorkommen,  bestehen.  Das  Nahrstoffverhaltniss  pflegt  in  einem, 
nach  Maassgabe  obiger  Anforderungen  aus  gutem  Wiesenheu  und  Hafer 
nebst  kleinen  Mengen  von  Strohhacksel  hergestellten  Arbeitsfutter  ein 
Nahrstoffverhaltniss  von  1 : 6,7  aufzuweisen.  Fiir  die  Bemessung  des 
Futterquantums  wird  man  festzuhalten  liaben,  dass  die  Berechnung 
der  Arbeitszulage  auf  nicht  ganz  sicherem  Grunde  ruht,  insofern  nam- 
lich,  als  die  Moglichkeit  nicht  auszuschliessen  ist,  dass  bei  genauerer 
Controle  der  C-Ausscheidung  des  arbeitenden  Thieres  der  mechanische 
Nutzeffect  der  Verbrennungswerthe  der  Nahrstoffe  sich  doch  vielleicht 
etwas  niedriger  als  zu  50  pCt.  ergiebt.  Wolff  suchte  die  von 
Rubner  beim  Fleischfresser  im  Respirationsapparat  ausgefiihrte  C02- 
Bestimmung  durch  Feststellung  des  Korpergewichts  zu  ersetzen,  ein 
vorlaufig  ja  ausreichender  Nothbehelf,  der  indess  Nachuntersuchungen 
nicht  uberfliissig  macht.  Auf  alle  Falie  erscheint  es  rathsam,  fiber  das 
Minimum  der  Nahrstoffzulage  hinauszugehen.  Wolff  selbst  halt  auf 
500  kg  Lebendgewicht  0,9  kg  Eiweiss  (1,8  g p.  Kilo)  und  6,8  N-freie 
Nahrstoffe  in  einem  Gesammtquantum  organischer  Substanz  von  11  kg 
fiir  zweckentsprechend.  Hierunter  befinden  sich  0,3  kg  Fett,  vorzugs- 
weise  im  Hafer.  dessen  Gtite  als  Arbeitsfuttermittel  bei  dem  hohen 
Warmewerth  des  Fettes  nunmehr  recht  hervortritt. 

Dass  bei  starker  Arbeit  die  Gesammtmenge  der  Nahrstoffe  zu  er- 
hohen  und  vortheilhaft  auch  eine  Verengung  des  Nahrstoffverhaltnisses 
auf  1 : 5,5  vorzunehmen  sich  empfiehlt,  lehrt  die  Erfahrung.  Schwere 
»kaltbliitige«  Arbeitspferde  brauchen  recht  gut  9,1  kg  Nahrstoffe  mit 
x,4  kg  (2,8  g p.  Kilo)  N-haltiger  und  7,7  kg  N-freier  Nahrsubstanz,  zu 
deren  Beschafifung  concentrirte  Futtermittel  aller  Art,  besonders  abef 
Bohnenschrot  und  entbitterte  Lupinen  mit  herangezogen  werden 
konnen. 
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Arbeits-Ochsen  erfordern  bei  mittlerer  resp.  angestrengter  Arbeit  pro 
500  kg  Lebendgewicht  etwa  0,8 — 1,2  kg  N-haltiges  Nahrmaterial  (pro 
Kdrperkilogramm  1,6— 2,4  g)  und  an  N-freiem  Nahrstoff  6—7,2  g,  was 
einem  Nahrstoflfverhaltniss  von  1 : 7,5  resp.  1 : 6 entspricht. 

Einfluss  der  Nahrstoffe  des  »Kraftfutters«  auf  die  Leistungs- 

fahigkeit. 

Fiir  alle  bisher  aufgestellten  Fiitterungsnormen  gilt  als  stillschweigende 
Yoraussetzung  die  bei  dem  Erbaltungsfutter  naher  pracisirte  Bedingung, 
dass  das  Gesammtfutter  wenigstens  zur  Halfte  des  Gewichts  aus  Rauh- 
futter  bestehe.  Es  giebt  aber  in  der  Praxis  Beispiele  zur  Geniige,  aus 
denen  man  deutlich  ersehen  kann,  dass  bei  vorherrschend  intensiver 
Fiitterungsweise  unter  sonst  gleichen  Verhaltnissen,  namentlich  bei 
ziemlich  gleicher  Arbeitsleistung  und  unverandertem  Ernahrungszustand 
eines  Pferdes  die  Gesammtmenge  von  Nahrstoff  im  taglichen  Futter 
sich  oft  weit  niedriger  stellt,  als  wenn  das  letztere  ein  mehr  voluminoses 
ist,  insbesondere  zum  grosseren  Theil  aus  Wiesenheu  besteht.  Man 
wird  durch  derartige  Erfahrungen  zu  der  Annahme  gedrangt,  dass  der 
Nutzefifect  der  im  Kornerfutter  etc.  enthaltenen  Nahrstofifquantitat  ein 
hdherer  sei,  als  der  im  Rauhfutter  befindlichen.  Folgender  Versuch 
lieferte  die  Bestatigung.  Ein  Pferd  von  471  kg,  welches  bei  einem  Futter 
von  3 kg  Heu  und  5,5  kg  Hafer  im  mittleren,  constant  bleibenden  Er- 
nahrungszustand  eine  Tagesarbeit  von  350  Gopelumgangen  mit  60  kg 
Zugkraft,  entsprechend  etwa  818  238  Kilogrammmeter,  geleistet  hatte, 
war  im  Stande,  nach  einer  Zulage  von  1,5  kg  Hafer  700  Gopelumgange  mit 
60  kg  Zugkraft  zu  vollfuhren,  eine  Gesammtleistung  von  1 608  201  Kilo- 
grammmeter (inch  395  966  Kilogrammmeter  zur  Fortbewegung  des  eigenen 
Korpergewichtes).  Die  in  Folge  der  Erhdhung  der  Haferration  11m  i,$kg 
mehr  verdaute  und  resorbirte  organische  Substanz  belauft  sich  auf 
128,06^  Rohprotein,  650,78^  N-freie  Extractstoflfe  und  67,39  g Rohfett 
(Starkeaquivalent  des  Fettes:  67,39  • 2,4=161,74),  insgesammt  940,58  Nahr- 
stoff, wovon  67,5  g weniger  ausgenutzte  Rohfaser  in  Abzug  zu  bringen 
sind.  1,5  kg  Hafer  resprasentiren  somit  873,08  g Nahrstoff,  1 kg  dem- 
nach  582  g nahrende  Substanz.  Mit  dem  Quantum  von  1,5  kg  Hafer 
erzielte  das  Pferd  eine  Mehrleistung  von  789  963  Kilogrammmeter. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dass  1 kg  lufttrockener  Hafer  in  diesem  halle 
eine  Mehrleistung  von  526  600  Kil ogrammmeter  ermoglicht. 
In  ganz  analoger  Weise  fand  Wolff  fur  1 kg  lufttrockenes  Wiesen- 
heu eine  Mehrleistung  von  218  547  Kilogrammmeter,  d.  h.  nur 
41,5  pCt.  derjenigen  Mehrleistung,  welche  als  Arbeitsaquivalent  des 
Hafers  festgestellt  worden  war.  Beriicksichtigen  wir  gleichzeitig  die  in 
beiden  Fallen  verdauten  Nahrstoflmengen,  so  entfallen  auf  xoo  g Hafer- 
nahrstoff  90  480  (im  Durchschnitt  85  400)  Kilogrammmeter  und  auf 
Wiesenheu  nur  61  900.  Es  ist  hiermit  bewiesen,  dass  der  verdaulichen 
organischen  Substanz  in  ihrer  Gesammtheit,  nach  der  bislang  iiblichen 
Methode  als  Nahrstoff  berechnet,  im  Rauhfutter  ein  wesentlich  geringerer 
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Werth  fur  die  Arbeitsleistung  des  Pferdes  zukommt,  als  derselben 
Substanz  im  Kraftfutter.  Diese  Erscheinung  steht  im  Einklang  mit  den 
von  Tappeiner,  Weiske  u.  a.  gewonnenen  Resultaten,  denn  wenn 
die  Cellulose  im  Darmtractus,  soweit  sie  verdaut  »verdaut«  wird,  in 
Gasform  iibergeht,  kann  von  einem  Beitrag  derselben  zur  Kraftent- 
wickelung  der  Musculatur  nicht  die  Rede  sein. 

Wolff  halt  es  daher  fur  angemessen,  die  Berechnungsweise 
fur  die  Nahrstoffwirkung  zu  modificiren.  Er  schlagt  vor,  die 
»verdaute«  Rohfaser  oder  Cellulose  von  der  gesammten  verdauten 
organischen  Substanz  abzuziehen  und  nur  den  alsdann  verbleibenden 
Rest  als  eigentlichen  Nahrstoff,  als  allein  bedeutungsvoll  ftir  die 
L eistungsfahigkeit  des  Pferdes,  sowie  auch  fur  dessen  Erhaltung 
auf  einem  bestimmten  Emahrungszustande  in  Rechnung  zu  br ingen. 
Die  letzterwahnte  Consequenz,  die  Anwendung  des  neuen  Modus  fur  die 
Berechnung  des  Erhaltungsfutters  ergab  sich  auch  aus  der  Betrachtung 
der  von  Grandeau  und  Leclerc  im  Auftrage  einer  Pariser  Fuhrwerks- 
gesellschaft  (1882  und  1883)  angestellten  Flitterungsversuche  mit  einem 
wesentlich  aus  Kornermaterial  bestehenden  Gemisch  (72  pCt.  Kraftfutter, 
zusammengesetzt  aus  34,3  pCt.  Hafer,  7,3  pCt.  Ackerbohnen,  25,4  pCt. 
Mais,  5 pCt.  Maiskuchen  und  28  pCt.  Rauhfutter,  zusammengesetzt  aus 
18,2  pCt.  Wiesenheu  und  9,8  pCt.  Haferstroh).  Die  Pariser  Resultate 
wurden  nur  dadurch  mit  den  in  Hohenheim  hauptsaehlich  mit  Rauhfutter 
ausgefiihrten  Versuchen  vergleichbar,  dass  bei  letzteren  der  Rohfasergehalt 
ausser  Ansatz  blieb.  Mit  Einschluss  der  verdauten  Rohfaser  betragt  die 
zur  Erhaltung  von  500  kg  Lebendgewicht  des  Pferdes  in  mittlerem  Er- 
nahrungszustande  erforderliche  Nahrstoffmenge  bis  4200  g,  wahrend  nach 
Abzug  der  Rohfaser  3300 — 3400,  durchschnittlich  etwa  3350^  iibrig 
bleiben,  ein  Werth,  welcher  von  dem  in  den  Pariser  Versuchen  ermittelten 
(3626^)  wenig  abweicht.  Da  liber  diese  3350  g Nahrstoff  im  Erhaltungs- 
futter  hinaus  weitere  100  g,  ebenfalls  von  rohfaserfreiem  Nahrstoff,  die 
Leistungsfahigkeit  des  Pferdes  um  85400  Kilogrammmeter  erhohen,  so 
lasst  sich  das  Arbeitsaquivalent  der  Futtermittel  direct  aus  deren  Nahr- 
stoffgehalt  feststellen.  Wolff  hat  diese  Rechnung  fiir  eine  Anzahl  der- 
selben durchgefuhrt  und  zwar,  um  den  Unterschied  zwischen  Rauh-  und 
Kraftfutter  besonders  deutlich  hervortreten  zu  lassen,  sowohl  mit  Ein- 
schluss der  verdauten  Rohfaser  als  auch  nach  deren  Abzug. 

Je  1 kg  nachbenannter  lufttrockener  Futtersubstanzen  liefert 
(Siehe  Tabelle  Seite  150.) 

II.  Fiir  AVagen-  und  Iteitpferde. 

Zur  Priifung  des  Futterbedarfs  solcher  Pferde,  welche  sich  in 
rascherem  Tempo  zu  bewegen  gezwungen  sind,  stellten  Grandeau  und 
Leclerc  weitere  Untersuchungen  an.  Hierzu  dienten  3 Droschkenpferde 
von  je  400 — 450  kg  Lebendgewicht  (Durchschnittsgewicht  425  kg)  mit 
ziemlich  rascher  Gangart  und  etwas  lebhaftem  Temperament.  Sie  wurden 
in  Einzelversuchen  mit  einander  abwechselnd  in  fast  volliger  Ruhe 
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Futtermittel 

Verdaute  organische  Substanz 

Aequivalen 

an  Arbeit 

im 

Ganzen 

Rohfaser 

ohne 

Rohfaser 

mit 

Rohfaser 

ohne 

Rohfaser 

Gramm 

Kilogrammmeter 

Mais 

800 

15 

785 

683  200 

668  400 

Leinsamen 

740 

— 

740 

631  960 

631  960 

Ackerbohnen  .... 

724 

45 

679 

618  296 

579  900 

Gerste 

707 

4i 

666 

603  778 

568  800 

Erbsen 

667 

5 

662 

569  618 

565  400 

Leinkuchen  .... 

634 

— 

634 

54i  436 

54i  436 

Hafer 

602 

20 

582 

514  108 

497  000 

Lupinen 

634 

87 

547 

54i  436 

467  100 

Luzerneheu  .... 

462 

I IO 

352 

394  548 

300  600 

Wiesenheu*)  .... 

406 

ii4 

292 

346  724 

249  400 

Kleeheu 

411 

120 

291 

350  994 

248  500 

Kartoffeln 

215 

— 

215 

183  610 

183  600 

Winterhalmstroh . . . 

157 

76 

81 

134078 

69  200 

Mohren 

60 

— 

60 

51  240 

51  240 

gehalten,  resp.  batten  sie  am  Gopel  eine  bestimmte  Last  zu  ziehen  oder 
sie  waren  hinten  an  der  Stange  des  Gopels  lose  angebunden,  in  welchem 
Falle  nur  der  eigene  Korper  und  zwar  um  dieselbe  Strecke  wie  im 
Zuge  zuriickgelegt  wurde.  An  den  arbeitslosen  Tagen  (Ruheperiode) 
blieb  das  jeweilige  Versuchspferd  grosstentheils  im  Stall;  seiner  Gesund- 
heit  wegen  wurde  es  nur  i Stunde  in  ruhigem,  gleichmassigen  Schritt 
umhergefiihrt,  wobei  die  Weglange  im  Ganzen  etwa  4 km  betrug.  Am 
Gopel  legte  das  betreffende  Pferd  taglich  einen  Weg  von  18 — 21  km 
zuriick,  einerlei  ob  es  zum  Ziehen  angespannt  (Arbeitsperiode) 
oder  hinter  einem  anderen  ziehenden  Pferd  angebunden  war  (Fort- 
bewegungsperiode).  Zur  Zuriicklegung  der  Wegstrecke  am  Gopel 
gebrauchte  das  Pferd  in  beiden  Fallen  bei  Arbeit  und  Fortbewegung 
im  Schritt  4 Stunden,  im  Trab  dagegen  nur  2 Stunden  Zeit  Die  Arbeit 
am  Gbpel  ist  eine  sehr  mtissige  zu  nennen,  da  die  Zugkraft,  entsprechend 
derjenigen,  welche  ein  Pferd  beirn  Ziehen  einer  leichten  Droschke  auf 
ebener  Strasse  aufzuwenden  hat,  20-21  kg  selten  iiberstieg.  Die  hierbei 
geleistete  Arbeit  (Zugkraft  mal  Wegstrecke,  cf.  S.  103)  variirte  zwischen 
400 — 435  000  Kilogrammmeter;  dazu  kommt  noch  die  Kraftmenge,  welche 
zur  Fortbewegung  des  Thieres  selbst  erforderlich  war.  Zur  Berechnung 
dieser  Grosse  wird  von  Wolff,  welcher  die  Pariser  Mitterungsversuche 
zum  Gegenstand  ausfiihrlicher  Betrachtungen  macht,  die  aus  dem  Gesetz 


*)  Etwas  mehr  als  mittlere  Qualitat. 
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von  der  Erhaltung  der  Energie  (cf.  S.  159)  abgeleitete  Formel  — • v2  = A 

benutzt,  vvorin  A die  Arbeit  (in  Kilogrammmetern) , m die  Masse  des 
bewegten  Korpers  und  v dessen  Geschwindigkeit  bedeutet.  Die  Masse 
eines  Pferdes  aus  dem  absoluten  Durchschnittsgewicht  von  425  kg  be- 

rechnet  Im  = — - ^ ergiebt  sich  zu  43,3.  Die  Geschwindigkeit 

' g 9>Sl  ' 

pro  Secunde  betrug  im  Schritt  durchschnittlich  1,343,  im  Trabe  2,845  m- 
Unter  Anwendung  obiger  Formel  wiirde  sich  der  zur  Fortbewegung 
des  eigenen  Korpergewichts  im  Trabe  nothwendige  Arbeitsaufwand  pro 

Secunde  auf  • (2,84s)2  = 21,65  • 8,1  = 173,5  Kilogrammmeter,  d.  h. 

2 

wahrend  zweier  Stunden  (=  7200  Sec.)  auf  1 250  000  Kilogrammmeter 
belaufen.  Hierzu  kommt  die  Arbeit  am  Gopel  mit  durchschnittlich 
424oooKilogrammmeter;  gesammter  Arbeitsbetrag  demnach  1 674000  Kiio- 
grammmeter.  Da  85  400  Kilogrammmeter  mit  \oo  g Nahrstoff  aquivalent 
sind,  reprasentirt  die  Gesammtleistung  einen  Aufwand  von  1950^  Nahr- 
stoff.  Effectiv  verbrauchte  ein  Pferd  pro  Tag  4800^  Nahrstoff  (Tages- 
ration  der  erwahnten  Futtermischung  8500^),  so  dass  als  Erhaltungs- 
futter  2850^  iibrig  bleiben  Zieht  man  die  zu  288^  verdaute  Holzfaser 
entsprechend  der  modificirten  Berechnung  ab,  dann  resultirt  als  Er- 
haltungsfutter  fiir  425  kg  Pferd  2562  g und  fur  500  kg  Korpergewicht 
2940  Nahrstoff,  ein  Quantum,  das  in  Anbetracht  des  Mittehverthes  fiir 
Erhaltungsfutter  (3350^)  zu  gering  erscheint.  Die  Nichtlibereinstimmung 
kann  nur  bedingt  sein  durch  die  Benutzung  der  zur  Berechnung  fiir 
die  Fortbewegung  der  Korperlast  angewendeten  Formel  auf  den  Trab, 
bei  welcher  Gangart  jedenfalls  auf  das  Tragheitsmoment  der  bewegten 
Masse  Kiicksicht  genommen  werden  miisste.  Die  Vernachlassigung  dieses 
Factors  fallt  bei  der  geringen  Geschwindigkeit  im  Schritt  nicht  erheblich 
ins  Gewicht,  ftihrt  aber  bei  schnelleren  Gangarten  auf  zu  hohe  Arbeits- 
werthe.  Wolff  kommt'  durch  ganz  ahnliche  Folgerungen  zu  dem 
Schluss,  dass  mit  der  Geschwindigkeit  in  der  Fortbewegung  des  Pferdes 
keineswegs  im  gleichen  Verhaltniss  auch  der  erforderliche  Kraft- 
aufwand  zunimmt,  sondern  in  einem  geringeren  Grade.  Zweifellos 
ist  die  Anstrengung  aber  grosser  als  zur  Fortschiebung  des  Korpers 
im  Schritt  (mit  der  halben  Trab -Geschwindigkeit)  sich  als  nothwendig 
herausstellt.  Ware  namlich  derselbe  Weg  in  4 Stunden  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  1,425  m pro  Secunde  zuriickgelegt  worden,  so  wiirde 
die  Berechnung  fiir  den  dazu  ausreichenden  Kraftaufwand  631  000  Kilo- 
grammmeter, d.  h die  Halfte  der  zuerst  aus  der  beobachteten  Ge- 
schwindigkeit ermittelten  Arbeit  ergeben.  Dieser  fiir  die  Arbeit  im  Trabe 
supponirte  Werth  ftihrt  auf  eine  zu  hohe  Ziffer  fiir  das  pro  500  kg 
Korpergewicht  nothwendige  Erhaltungsfutter,  namlich  auf  3860  g Niihr- 
stotf,  woraus  man  entnehmen  kann,  dass  die  Arbeit  zur  Bewegung  der 
Eigenlast  unter  der  soeben  gemachten  Voraussetzung  zu  niedrig  berechnet 
ist.  Der  zuerst  erha'tene  Nahrstoffwerth  2940  und  der  zuletzt  gefundene 
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3860  liefern  die  Mittelzahl  3420,  welche  der  empirisch  mit  3350  fest- 
gestellten  fast  genau  entspricht.  Wolff  halt  es  daher  fur  gerechtfertigt, 
auch  ftir  die  in  Rede  stehende  Arbeit  einen  Mittelwerth  zu  bilden, 
indem  er  annimmt,  dass  die  Fortbewegung  eines  Pferdes  mit 
doppelter  Geschwindigkeit  als  im  Schritt  (in  der  Halite  der 
Schrittzeit)  nicht  auch  dem  doppelten,  sondern  nur  mit  einem  um 
die  Halfte  hoheren  Kraftaufwande,  also  hier  mit  einem  Betrage 
von  631  000 -f  315  500  = 946  500  Kilogrammmeter  erfolge.  Es  lasst  sich 
dieses  empirisch  gefundene  Verfahren  auch  zur  Berechnung  derjenigen 
Arbeit  in  sinngemasser  Erweiterung  anwenden,  welche  zur  Bewegung  der 
eigenen  oder  auch  durch  einen  Reiter  belasteten  Korpermasse  noth- 
wendig  wird. 

Wie  Rueff  angiebt,  kann  ein  ausgewachsenes,  intensiv  geflittertes 
Pferd,  ohne  dass  man  eine  Aenderung  im  Ernahrungszustand  zu  be- 
fiirchten  hatte,  eine  mittlere  Anstrengung  von  8 Stunden  p.  d.  aushalten. 
Ein  400  kg  schweres  Pferd  tragt  z.  B.  80  kg  mit  1,25  m Geschwindigkeit 
pro  Secunde  8 Stunden  hindurch  ohne  Nachtheil,  wobei  dasselbe  einen 
Weg  von  36  km  zuriicklegt.  Die  mittlere  Arbeitsdauer  lasst  sich  steigern; 
es  muss  aber  dementsprechend  die  Last  vermindert  werden,  oder  wenn 
andererseits  die  Arbeitsvermehrung  vielleicht  um  '/4  der  Last  resp.  um 
*i4  der  Schnelligkeit  geschieht,  so  ist  die  Arbeitsdauer  um  */4  zu  klirzen. 
Steigert  man  durch  gleichzeitige  Vermehrung  von  Belastung  und  Ge- 
schwindigkeit den  Arb'eitsefFect,  ohne  Compensation  durch  Verminderung 
der  Arbeitszeit,  dann  entsteht  Abnutzung. 

Ein  Reitpferd  von  425  kg  Lebendgewicht,  mit  Sattel  und  Reiter 
belastet,  525  kg  schwer,  wird  bei  einem  taglichen  Wege  von  33  km  eine 
den  angegebenen  Bedingungen  geniigende  Leistung  vollfuhren.  Nimmt 
man  an,  dass  die  Fortbewegung  des  Thieres,  einmal  im  Schritt  mit 
1,25  7//,  weiterhin  aber  mit  2,5  resp.  6,25  m pro  Secunde  vor  sich 
gehe,  so  findet  man  den  hierzu  nothwendigen  Kraftaufwand,  nach  der 
uncorrigirten  Forrnel  ftir  A berechnet  zu: 


Gangart 

Schnellig- 
keit pro 
Secunde 

Zeitdauer 

Kraftaufwand 
pro  Secunde  im  Ganzen 

NahrstofT- 

aquivalent 

m 

Sec. 

Kilogrammmeter 

g 

Schritt 

1.25 

26  400 

41  828  1 104  259 

1293 

Mitteltrab 

2,50 

13  200 

167  310  j 2 208  490 

2586 

Jagdgalop 

6,25 

5 280 

1 018920  5 379  998 

6300 

Die  Nahrstoffmenge,  welche  die  zur  Bewaltigung  derselben  Weges- 
langc  nothwendige  Muskelthatigkeit  ermoglicht,  wiirde  im  letzteren  Falle 
das  sfache  der  im  Schritt  erforderlichen  betragen,  abgesehen  von  dem 
als  Erhaltungsfutter  anzurechnenden  Nahrstoftbedarf  von  2848^  (hir 
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425  kg  Thier).  Aus  diesen  unmoglich  zutreffenden  Zahlen  findet  man 
nach  einer  von  Wolff  angegebenen  Regel  die  wahrscheinlichen  Werthe, 
wenn  man  die  Differenz  im  Kraftaufwand  zwischen  Fortbevvegung 
im  Schritt  und  im  Trab  nur  1/i  so  gross,  und  ferner  bei  Fort- 
bewegung  im  Schritt  und  im  Jagdgalop  nur  V,  so  gross  annimmt 
als  die  uncorrigirte  Rechnung  ergiebt  und  diese  Werthe  zu  der  als 
Kraftaufwand  im  Schritt  ermittelten  Zahl  hinzu  addirt.  Ftir 
den  Mitteltrab  auf  einer  Wegstrecke  von  33  km  erhalt  man  auf  diese 
Weise  als  annahernde  Arbeitsleistung  1 104259  + 552  130=1  656389KU0- 
grammmeter  (entsprechend  1940^  Nahrstoff)  und  fiir  den  Galop  1 104  259 
+ 1 068  913  = 2 173  172  Kilogrammmeter  (entsprechend  2545^  Nahrstoff). 
Um  ein  425  kg  schweres  Pferd  ca.  1V2  Stunde  im  Jagdgalop  ununter- 
brochen  auf  ebenem  Terrain  zu  reiten,  ohne  dass  der  Ernahrungs- 
zustand  beeinflusst  wird,  miissten  demzufo'ge  5393  g Nahrstoffe  auf- 
gewendet  werden. 

Derartig  andauernde  Bewegungen  kommen  wohl  nur  ausnahmsweise 
vor,  gewohnlich  wechselt  man  mit  der  Gangart  ab.  Wird  nun  je  Vs  des 
ganzen  Weges  im  Schritt,  Trab  und  Galop  zurtickgelegt,  so  wiirden  die 
corrigirten  Werthe  lauten: 


Gangart 

Zeitdauer 

Kraft- 

aufwand 

NhhrstofF- 

aquivalcnt 

Nahrstoff 

fiir 

Erhaltung 

im  Ganzen 

Sec. 

kgm 

S 

S 

Schritt 

8 800 

368  086 

43i 

I 

Trab 

4 400 

552  130 

647 

1 2848 

4774 

Galop 

1 760 

724  39i 

00 

Ln 

1 

Sa. 

H 960 

I 644  607 

1926 

Man  spart  auf  diese  Weise,  ausschliesslicher  Schrittbewegung  gegen- 
iiber,  3 Stunden  11  Minuten,  woftir  ein  Plus  von  633^  Nahrstoff  zur 
Erzielung  der  grosseren  Durchschnittsgeschwindigkeit  aufzuwenden  ist. 
Zur  Deckung  des  Gesammtnahrstoffbedarfs  bei  wechselnder  Geschwindig- 
keit  wiirden  6 kg  Hafer  und  4 kg  Heu  erforderlich  sein,  bei  Schritt- 
bewegung 5 kg  bei  gleicher  Heumenge. 

Die  Tagesleistungen  der  Militarpferde  sind  wahrend  des  Manovers 
ungleich  grossere;  die  zuriickgelegten  Wegstrecken  erreichen  mitunter  das 
doppelte  der  Kilometerzahl,  welche  in  vorstehendem  Beispiel  angenommen 
wurde,  d.  h.  66  km.  Rechnen  wir  wiederum  je  Vs  der  Gesammtstrecke  auf 
Schritt,  Trab,  Galop,  so  betragt  der  Totalkraflaufwand  3 289  200  Kilo- 
grammmeter (Nahrstoffaquivalent  3852^,  mit  Einschluss  des  Erhaltungs- 
futters  6700  g).  In  der  deutschen  Armee  besteht  das  Tagesfutter  in  der 
Garnison  je  nach  dem  Rationssatz  aus: 
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525°  £ Hafer  2500^  Heu  3500^  Stroh  (schwere  Ration), 

4900  » » 2500  » » 3500  » » (mittlere  Ration), 

4500  » » 2500  7>  » 3500  » » (leichte  Ration), 

5000  » » 2500  » » 3500  » » (Ration  fur  leichte  Garde- 

Kavallerie). 

Berechnet  man  aus  dem  Mittel  sammtlicher  Tagesrationen,  unter 
der  Annahme,  class  die  Halfte  des  Strobes  verzehrt  wird,  den  rohfaser- 
freien  Nahrstoffgehalt,  so  resultirt  eine  Gesammtnahrstoffmenge  von 
3278^(2860  + 285  + 133).  Nach  Abzug  des  Erhaltungsfutters  ftir  ein 
Durchschnittsgewicht  von  425^47  verbleiben  43047  Nahrstoff,  welche  nur 
fiir  einen  Arbeitsaufwand  im  Betrage  von  367  000  Kilogrammmeter  aus- 
reichen. 

Auch  die  sogenannten  Marschrationen  ermoglichen,  immer  unter 
Voraussefzung,  dass  der  Ernahrungszustand  ein  unverandert  guter  bleibe, 
keine  erheblich  grosseren  Leistungen.  Der  Rationssatz  betragt: 


Rohfaserfreier  Nahrstoffgehalt  fiir  das  Mittel  von  5412^  Hafer  etc. : 
3449^,  sonach  60 1 47  zur  Kraftentwickelung  disponibel,  entsprechend 
512  500  Kilogrammmeter  Arbeit,  ca.  */6  desjenigen  Betrages,  welcher  als 
maximale  Manoverleistung  anzunehmen  ware.  Bei  anhaltend  anstren- 
gendem  Dienst  fallt  die  entstehende  Abnutzung  in  dem  veranderten 
Habitus  des  Pferdes  sofort  auf.  Als  weiteres,  nachtheilig  einwirkendes 
Moment  kommt  noch  hinzu,  dass  bei  beschleunigten  Gangarten  die 
Verdauung  und  Resorption  der  Futterstoffe  in  der  bisher  angenommenen 
Hdhe  nicht  besteht.  Wolff  ermittelte  eine  Verminderung  der  gesammten 
resorbirten  Nahrstoffquote  fiir  die  Fortbewegungsperiode  im  Trab  um 
durchschnittlich  3 pCt.,  fiir  die  Arbeitsperiode  in  gleicher  Gangart  um 
5 — 6 pCt.,  wobei  fiir  einzelne  Futterbestandtheile,  Roh]>rotein  und  Cellu- 
lose die  Verhaltnisse  sich  noch  ungtinstiger  gestalten.  Selbstredend 
beanspruchen  die  in  den  gepflogenen  Erorterungen  vorkommenden  zifter- 
massigen  Angaben  keine  grosse  Genauigkeit,  die  Grundlage  fiir  weitere 
Untersuchungen  ist  aber  hiermit  gegeben  und  behalten  deshalb  die  bis- 
herigen  Versuchsergebnisse  einen  bleibenden  Werth. 

Des  Vergleichs  halber  seien  schliesslich  die  fiir  den  Menschen  von 
Vo  it  ermittelten  Durchschnittszahlen  iiber  den  Nahrungsbedarf  unter 
verschiedenen  Verhaltnissen  mitgetheilt: 


5750^  Hafer 


5 400  » » 

5000  » » 

5500  » » 


inch  150047  Heu 
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Eiweiss 

Fett 

Kohlehydrat 

Gramm 

Kraftiger  Arbeiter  von  70  kg  . . . . 

11S 

56 

500 

Miissig  beschaftigter  Wohlhabender  . 

127 

89 

362 

Nicht  arbeitender  Gefangener  .... 

87 

22 

305 

D.  Milchfutter. 

Alle  bisher  gemachten  Beobachtungen  weisen  darauf  hin,  dass  die 
Fiitteriingsweise  der  milchproducirenden  Thiere  wesentlich  ftir  die  Giile 
der  Milch  und  deren  Menge  massgebend  ist.  Nicht  sowohl  die  Quantitat 
des  Futters  muss  nothwendig  eine  Steigerung  erfabren,  es  bedarf  auch 
einer  relativen  Vermehrung  des  Eiweiss,  um  einen  moglichst  ergiebigen 
Ertrag  einer  gehaltreichen  Milch  zu  Wege  zu  bringen.  Voit  erklart 
diese  giinstige  Eimvirkung  des  Nahrungseiweiss  mit  der  Verwendung 
desselben  zum  Aufbau  von  organisirten  Driisenbestandtheilen.  Bei  einer 
gegebenen  Driise  wahrt  es  deshalb  einige  Zeit,  bis  die  Steigerung  der 
Zufuhr  eine  Vermehrung  des  Secrets  hervorbringt  und  noch  langer,  bis  ein 
durch  kiimmerliche  Ernahrung  klein  gewordenes  Organ  vvieder  aufgebaut 
ist  und  \vie  vorher  reichlich  Milch  liefert.  Bei  kraftiger  Entwickelung 
des  Euters  bietet  eine  reichliche  Eiweisszufuhr  insofern  Vortheile, 
als  das  zugeftihrte  N-haltige  Material  durch  die  secernirende  Driise  in 
Beschlag  genommen  und  weggefuhrt  wil'd  und  nicht  dazu  dient,  den 
Eiweissbestand  im  Korper  dauernd  zu  vermehren.  Bei  einem  zu  grossen 
Eiweissiiberschuss  in  der  Nahrung  nimmt  der  Fettgehalt  der  Milch  ab, 
hochst  wahrscheinlich  aus  ahnlichen  Grtinden,  wie  das  Korperfett  bei 
der  Bantingkur.  Fett  und  Kohlehydrate,  namentlich,  ersteres  iiben  auf 
die  Milchsecretion  nur  bei  geniigend  ausgebildetem  Driisenparenchym 
einen  wahrnehmbaren  Einfluss  aus;  ist  die  Driise  bei  ungeniigender 
Nahrstoffzufuhr  wegen  Mangel  an  Ersatzmaterial  atrophirt,  dann  verfehlen 
auch  die  grossten  Quantitaten  von  Fett  oder  Kohlehydraten  ihre  Ein- 
wirkung auf  die  Milchproduction. 

Ein  zur  Milchproduction  ausreichendes  Futter  muss  absolut  mehr 
Nahrstoffe  enthalten,  als  in  der  Milch  zur  Ausscheidung  gelangen  und 
zwar  in  einem  relativ  engen  Nahrstoffverhaltniss.  Nach  Wolff  liefern 
500  kg  Lcbendgewicht  einer  guten  Milchkuh  ein  Quantum  von  13,8  kg 
Milch  mit  0,35  kg  Eiweiss,  0,5  kg  Fett  und  0,65  Milchzucker,  zu  deren 
Production  im  Futter  11 — 14  kg  Trockensubstanz  mit  1,25  resorbirbarem 
N-haltigen  Material  und  6,75  kg  N-freien  Substanzen  inch  0,2  kg  Fett 
enthalten  sein  mtissen  (Nahrstoffverhaltniss  1 : 5,4).  Die  Ausscheidungen 
vertheilen  sich,  wie  Voit  bei  einer  Milchkuh  ermittelte,  derart,  dass 
von  dem  N der  Nahrung  40  pCt.  mit  dem  Koth,  39  pCt.  mit  dem  Ham 
und  20  pCt.  mit  der  Milch  den  Organismus  verlassen.  Vom  C der 
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Nahrung  werden  34  pCt.  durch  die  Faces,  4 pCt.  durch  den  Hain, 
49  pCt.  durch  Haut  und  Lungen  und  10  pCt.  durch  die  Milch  entfernt. 

Die  Ziege  braucht,  nach  Stohmann’s  Versuchen  auf  500  kg 
Korpergewicht  berechnet,  im  taglichen  Futter  fur  die  relativ  hochste 
Milchproduction  doppelt  so  viel  Eiweiss  (3,1 — 3,4  kg  Rohprotein)  als  die 
Kuh  Ausserdem  scheint  auch  die  Grenze,  bis  zu  welcher  das  Nahrungs- 
fett  bei  N-reichem  Futter  und  gut  entwickelter  Druse  zur  Secretion 
von  Milch  direct  beitragt,  bei  Ziegen  etwas  weiter  gesteckt  zu  sein. 
Aehnliches  gilt  auch  von  Schafen. 

Auf  guter  Weide  sind  die  Thiere  in  der  Lage,  so  viel  Futter  auf- 
zunehmen,  als  zur  Unterhaltung  einer  ergiebigen  Milchsecretion  noth- 
wendig  ist.  Bei  Fiitterung  mit  Wiesenheu  giebt  man,  um  die  hochst- 
mogliche  Milchproduction  zu  erreichen,  etwas  N-reiches  und  leicht  ver- 
dauliches  Nahrmaterial  nebenbei.  In  der  Praxis  schreibt  man  fast  jedem 
Futtermittel  einen  besonderen  Einfluss  auf  die  Qualitat  der  Milch  und 
besonders  auch  der  Butter  zu.  Einzelheiten  sind  in  dieser  Hinsicht  bei 
den  Abschnitten  »Milch«  und  »Futtermittel«  angedeutet.  Man  wird 
jedoch  vor  alien  Dingen  auf  die  Futtermischung  Riicksicht  zu  nehmen 
haben.  In  Wirthschaften  z.  B.,  welche  liber  Heu  von  vorziiglicher  Be- 
schaflfenheit  disponiren,  wird  ein  der  Feinheit  der  Butter  gefahrliches  Futter- 
mittel (Fleischmehl,  Rapskuchen  etc.)  ohne  Nachtheil  in  einer  Menge 
verabreicht  werden  konnen,  welche  dort,  wo  nur  mangelhaftes  Heu  oder 
Stroh  zur  Verfiigung  steht,  sicher  nicht  ohne  schadigende  Einwirkung 
zu  bleiben  pflegt.  Mit  einem  Futtermittel,  welches  von  dem  einen 
ungiinstig  beurtheilt  wird,  kann  ein  Anderer  unter  veranderten  Neben- 
umstanden  recht  gute  Erfahrungen  machen. 

Fiir  die  Beigabe  von  anorganischen  Substanzen  wird  man,  abgesehen 
von  einer  massigen  Kochsalzbeigabe  zur  Compensation  des  Kaligehalts 
des  Flitters,  nur  dann  Sorge  zu  tragen  haben,  wenn  das  Futter  fast 
ausschliesslich  aus  Stroh  und  Wurzelgewachsen  resp.  Branntweinschlampe 
und  Rtibenpresslingen  besteht.  Hauptsachlich  handelt  es  sich  um  Er- 
ganzung  des  Kalkgehalts,  welche  am  besten  durch  Zusatz  von  Schlemm- 
kreide  oder  auch  Kalkphosphat  geleistet  wird. 

E.  Nahrung  fiir  Jungvieh. 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  dari  die  Muttermilch  den  neu- 
geborenen  Thieren  nicht  entzogen  werden,  da  einmal  das  Nahrstoftver- 
haltniss  des  Colostrum  ein  engeres  ist  als  bei  gewohnlicher  Milch  und  die 
leicht  abfiihrende  Wirkung  nur  durch  Colostrum  erzielt  wird.  Nachdem 
die  Beschaffenheit  der  Colostralmilch  verschwunden  ist,  was  bei  Rindern 
nach  ca.  8 Tagen  der  Fall  zu  sein  pflegt,  erscheint  es  gleichgiltig,  ob 
das  Kalb  die  Milch  der  Mutter  erhalt  oder  mit  Mischmilch  getrankt 
(gebornt)  wird.  In  Wien,  an  der  Versuchsstation  des  Thierarzneiinstituts 
mit  Saugkalbern  unter  Benutzung  des  Respirationsapparates  ausgefiihrte 
Futterungsversuche  haben  ergeben,  dass  in  den  ersten  2 —3  Wochen  bei 
einem  mittleren  Gewicht  von  50  kg  (44—68  kg)  die  tagliche  Zufuhr  von 
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: 8093  g Milrh  mit  965^  Trockensubstanz,  enthaltend  245^  Eiweiss, 
237  g Fett,  422  g Milchzucker,  62  g Asche  (worunter  14,5  Kalk  und 
18,8  Phosphorsaure)  eine  Zunahme  um  je  925  g bewirkte.  Der  Milch- 
.zucker  wurde  vollstandig,  Eiweiss,  Fett  und  Aschebestandtheile  nahezu 
■vollstandig  (zu  94,4  bezw.  99,8  und  97,4  pCt.)  resorbirt.  Von  dem  auf- 
genommenen  Material  berechnen  sich  als  angesetzt  566  g Wasser  (8  pCt. 
1 der  Einnahme),  168,0  g Eiweiss  (68,4  pCt.),  158^  Fett  (66,6  pCt.)  und 
33  g Asche  (53,2  pCt.),  von  dieser  der  Kalk  mit  97  pCt.,  die  Phosphor- 
saure  mit  73  pCt.  Um  1 kg  Zunahme  an  Lebendgewicht  herbeizufiihren, 
■waren  somit  8,75  kg  Milch  mit  1,04  kg  Trockensubstanz  erforderlich. 
j Nach  Wolff  erzielt  man  durchschnittlich  in  den  ersten  4 — 6 Lebens- 
wochen  des  Kalbes  mit  ca.  10  kg  siisser  Milch,  enthaltend  1,2$  kg 
' Trockensubstanz,  1 kg  Lebendgewichtzunahme,  anfangs  mit  einer  etwas 
. geringeren,  spater  mit  einer  grosseren  Quantitat.  Der  Uebergang  zu 
an derer  Nahrung  soil  allmalig  erfolgen,  unter  Verwendung  schmack- 
haften  Futtermaterials,  Leinsamen.  Palm-  und  Cocosnusskuchen,  Ce- 
realien  etc.  nebst  gntem  Heu,  event.  Griinfutter.  Bei  Stallfiitterung  hat 
iman  im  Anfang  der  Entwohnung  auf  Beibehaltung  eines  engen  Nahr- 
: stoffverhaltnisses  zu  achten,  welches  nach  der  volligen  Entwohnung  von 
■ der  8. — 9.  Lebenswoche  ab  nach  und  nach  erweitert  werden  kann. 
Alles  Weitere  machen  die  ftir  wachsende  Rinder  pro  500  kg  Lebend- 
Igewicht  und  p.  d.  geltenden,  von  Wolff  aufgestellten  Futterungsnormen 
1 ersichtlich: 


Alter 

Monat 

Mittleres 

Gewicht 

kg 

Organische 

Trocken- 

substanz 

kg 

Rersorbirbare?  Material  in 
Kilogramm 

Nahrstoff- 

verhaltniss 

N-haltiges  ! N-fVeies 

Fett 

2-—  3- 

75 

I 1,0 

1 * 1 

2,00  6,90 

1,00 

i : 4.7 

3—6. 

150 

1 1,7 

1,60  6,75 

0,50 

1 : 5,0 

6.-12. 

250 

12,0 

1.25  j 6,75 

0,30 

1 : 6,0 

12—18. 

35o 

12,0 

1,00  6,50 

0,20 

1 : 7,0 

’'3- 

1 

CO 

425 

12,0 

0,80  | 6,00 

0,15 

1 : 8,0 

Das  Fallen  nahrt  sich  gewohnlich  in  den  ersten  4 Wochen  aus- 
schliesslich  von  Muttermilch,  fangt  dann  aber  an,  bei  der  Fattening  der 
Mutter  einige  Heuhalme  und  Haferkorner  aufzunehmen.  Als  Ersatz  ftir 
1 1 etwa  fehlende  Muttermilch  kann  unbedenklich  auch  Kuhmilch  verwendet 
werden.  Zur  Gewohnung  an  die  festen  Futtermittel  giebt  man  zweck- 
massig  Hafer  mit  Zusatz  von  etwas  gekochten  Leinsamen.  Die  Fallen 
nehmen  diese  Mischung  gern  auf  und  sie  bleiben,  wenn  dieser  Fiitterungs- 
1 modus  nach  dem  Absetzen  (im  Alter  von  3—5  Monaten)  beibehalten  wird, 
ji  m besserem  Ernahrungszustand  als  bei  reinem  Hafer.  In  der  Bemessung 
der  Nahrstoffquantitaten  wird  man  sich  wohl  im  Allgemeinen  nach  den 
fUr  Kalber  giltigen  Normen  richten  dtirfen. 
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Lammer  entwickeln  sich  am  besten  auf  einer  guten  Weide;  im 
Stall  muss  ihnen  das  zarteste  und  schmackhafteste  Wiesenheu  gereiclit 
werden,  weil  sie  sonst  zu  wenig  aufnehmen  und  im  Wachsthum  zurtick- 
bleiben,  was  durch  event.  Beifiitterung  von  Kornern,  besonders  von 
Hafer  verhtitet  wird. 

Ferkel  futtert  man  zumeist  nach  dem  Abspanen  so  reichlich,  dass 
sie  von  vornherein  sich  in  einem  gemasteten  Zustande  befinden. 

Mehr  noch  als  beim  erwachsenen  Thier  ist  bei  Jungvieh  auf  eine 
ausreichende  Menge  von  Aschebestandtheilen  im  Futter  zu  achten. 
Ein  normal  ernahrtes  Kalb  speichert  z.  B.  im  ersten  Jahr  taglich  im 
Durchschnitt  18,0^  Phosphorsaure  und  20  g Kalk  im  Korper  auf.  Die 
im  Futterbedarf  zu  verabfolgende  Quantitat  an  beiden  Mineralbestand- 
theilen  berechnet  man  zweckmassig  auf  das  dreifache  der  angegebenen 
Menge.  Mangelt  es  daran,  so  bleiben  die  Thiere,  trotz  sonst  aus- 
reichender  Nahrstoffzufuhr,  im  Wachsthum  zuriick. 


Kreislauf  ties  Stoft'es  uiul  der  Kraft. 

Alle  iiber  die  Stofifwechselprocesse  gesammelten  Erfahrungen  lassen 
sich  in  folgenden  kurzen,  von  Du  bois-Reymond  formulirten  Satzen, 
in  denen  gleichzeitig  die  Wirkung  des  Stofifwechsels  angedeutet  ist, 
zusammenfassen : 


A Riickschreitende  Metamorphose. 

Das  Thier,  ein  automatischer  Oxydationsapparat,  von  der  j 
Scholle  gelost,  mit  inneren  Wurzeln,  entnimmt  der  Pflanze  organische  1 
Verbindungen  und  giebt  sie  Luft  und  Boden  in  anorganischer  Form 
zuriick. 

Es  nimmt  auf: 

Eiweisskorper,  Kohlehydrate,  Fette  und  Sauerstoff  und  setzt  che-  | 
mische  Spannkraft  um  in  lebendige  Kraft  als  Warme,  Elektricitat  und  ? 
Muskelverkiirzung,  indem  es  zeifallt  zu 

CO,,  H,0  und  NHS. 

B.  Vorschreitende  Metamorphose. 

Die  Pflanze,  ein  bewegungsloser , an  der  Scholle  haftender  Re-  j 
ductionsapparat  mit  ausseren  Wurzeln,  entnimmt  der  Luft  und  dem 
Boden  unorganische  Verbindungen  und  giebt  sie  dem  Ihier  in  orga-  >, 
nischer  Form  zuriick. 

Sie  nimmt  auf: 

CO,,  H,  O und  NH3,  und  indem  sie  die  lebendige  Kraft  des  Sonnen- 
lichtes  in  chemische  Spannkraft  umsetzt,  erzeugt  sie 

Eiweisskorper,  Kohlehydrate,  Fette  und  Sauerstoft. 

Wir  ersehen  hieraus,  dass  die  Elemente  in  verschiedener  Verbin- 
dung  mit  einander  immer  wieder  erscheinen;  es  gilt  das  von  Lavoisier 
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{1789)  erwiesene  Gesetz  von  der  Unzerstbrbarkeit  der  vorhandenen 
Materie  auch  fur  die  organische  Welt.  Dieses  auch  wohl  als  das 

Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Materie 

bezeichnete  Axiom  kann  in  folgender  Weise  ausgesprochen  werden: 

Das  Gewicht  der  bei  einer  Verbindung  oder  Zersetzung 
erhaltenen  neuen  chemischen  Verbindungen  ist  stets  gleich 
der  Summe  der  Gevvichte  der  sich  bei  diesen  Vorgiingen 
betheiligenden  urspriinglichen  Verbindungen. 

Dem  Standpunkt  unserer  bis  heutigen  Tags  gemachten,  durch  unsere 
Sinne  vermittelten  Wahrnehmungen  entsprechend,  sind  wir  zu  der  An- 
nahme  gezwungen,  dass  die  Materie  gleichzeitig  auch  Tragerin  der  in  den 
Naturerscheinungen  sich  aussernden  »I<rafte«  ist.  Kraft  und  Stoff  sind 
empirische  Begriffe,  d.  h.  Bezeichnungen  fur  Wahrnehmungen  im  durch- 
gangigen  Zusammenhang  der  Erscheinungen,  an  welche  sich  eine  Vor- 
stellung  kniipft.  Mit  dem  Begriff  der  Kraft  ist  untrennbar  die  Vorstellung 
der  Bewegung  verbunden,  und  man  identificirt  geradezu  Kraft  mit  (der 
unbekannten)  BewegungSursache.  Wir  konnen  deshalb  aucn  sagen:  die 
Bewegungsursache  ist  dem  Stoff  immanent,  und  je  nach  dem  sinnlich 
wahrnehmbaren  Effect  sprechen  wir  von  anziehenden  und  abstossenden 
Kraften,  die  als  »Massenkrafte«  oder  »Molecularkrafte«  je  nach  der 
Grosse  der  bewegten  Materie  sich  geltend  machen.  Fur  die  Krafte  gilt 
nun  ein  ganz  ahnliches  Gesetz  wie  fur  die  Materie,  namlich  das 

Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Energie. 

Der  erste,  welcher  den  hier  in  Frage  kommenden  Grundgedanken 
richtig  erfasste  und  aussprach,  war  ein  deutscher  Arzt  Jul.  Rob. 
Mayer  in  Heilbronn  im  Jahre  1842.  Nach  ihm  sind  Krafte  Ursachen, 
mithin  finde  auf  dieselben  der  Grundsatz  voile  Anwendung:  Causa 
aequat  effectum.  In  einer  Kette  von  Ursachen  und  Wirkungen  konne 
nie  ein  Glied  oder  ein  Theil  eines  Gliedes  zu  Null  werden.  Diese 
erste  Eigenschaft  aller  Ursachen  nennt  er  ihre  Unzerstorlichkeit.  In 
einer  1845  erschienenen  Abhandlung  kleidet  er  das  Gesetz  in  die 
Worte:  Bei  alien  physikalischen  und  chemischen  Vorgangen  bleibt  die 
gegebene  Kraft  eine  constante  Grosse.  Das  Verdienst  R.  Mayer’s  um 
Aufstellung  des  Princips  von  der  Erhaltung  der  Energie  ist  vielfach  be- 
stritten  worden,  so  namentlich  von  dem  englischen  Physiker  'l’ait. 
Letzterem  gegeniiber  darf  wohl  Helmholtz  als  ein  classischer  Zeuge  fiir 
die  Priori  tat  Mayer’s  angefiihrt  werden,  da  er  dieselbe  riickhaltlos  an- 
erkennt,  obwohl  er  selbst  denselben  Gegenstand  unabhangig  von 
Mayer  in  einer  1847  publicirten  Schrift  behandelte.  Durch  Mayer’s 
Darstellung  war  nur  ein  Erfahrungssatz  gewonnen,  ohne  dass  vom  Stand- 
punkt der  Mechanik  der  stringente  Beweis  ftir  die  Richtigkeit  geliefert 
worden  ware.  Helmholtz  erbrachte  denselben  und  gab  dadurch  dem 
Gesetz  eine  pracise  Fassung. 
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Vor  der  Wiedergabe  des  Wortlauts  ist  es  nothwendig,  einige  auch  flir  das 
Verstandniss  der  Warmelehre  nothwendige  Begriffserklarungen  vorauszuschicken. 
»Arbeit«  definirt  man  als  das  Product  aus  der  Kraft,  welche  einen  Massen- 
punkt  bewegt , mal  dem  Wege,  durch  welchen  die  Kraft  hindurch  wirkt,  mal  dem 
Cosinus  des  Winkels  zwischen  beiden  Grossen  oder  kurz  als  Product  aus  Weg  mal 
Richtungs-Componente  der  Kraft.  Der  Name  Arbeit  wird  in  diesem  Sinne  zuerst 
von  Coriolis  und  Poncelet  gebraucht  und  als  Maass  mechaniscker  Leistung 
benutzt.  Beschreibt  der  die  Arbeit  verrichtende  Massenpunkt  auf  seinem  Wege  eine 
Curve,  welche  stetig  ist,  und  einer  bestimmten  einschrankenden  Voraussetzung  gentigt*), 
so  katin  die  auf  einer  begrenzten  Wegstrecke  geleistete  Arbeit  ausgedriickt  werden 
durch  die  Differenz  des  Anfangspunkts  und  Endpunkts  dieser  Strecke  oder  mit  anderen 
Worten  : die  mbgliche  zu  leistende  Arbeit  zwischen  zwei  Punkten,  welche  ein  Korper 
auf  seinem  Wege  berlihrt,  hangt  alsdann  nur  von  der  gegenseitigen  directen  Entfernung 
dieser  Punkte  ab.  Diese  mbgliche  Arbeit  bezeichnet  Rankine  als  potentielle 
Energie,  Clausius,  besonders  mit  Bezug  auf  die  durch  Warme  zu  leistende  mbg- 
liche Arbeit  als  Ergal.  — Weiterhin  lasst  sich  als  Maass  flir  eine  Kraft  die  Be- 
schleunigung  ansehen,  welche  dieselbe  einem  Massenpunkt  ertheilt.  Die  einzelnen 
Kraftcomponenten  in  den  drei  Richtungen  des  Raumes  (in  der  X-Y-Z-Richtung),  in 
welche  sich  die  wirkende  Kraft  zerlegen  lasst,  kann  man  fUr  einen  frei  beweglichen 


d2x 

Punkt  von  der  Masse  m ausdriicken  durch  die  Gleichungen  X = m -g- ; Y = m 

Z = m Indem  wir  diese  Ausdriicke  der  Reihe  nach  auf  beiden  Seiten  mit 

dt2  dt 

-Cty  - dt  und  dt  multipliciren  und  dann  addiren,  erhalten  wir: 
dt  dt 


d2y 
dt2  ’ 

dt, 


*)  Versteht  man  unter  P ein  Kraft,  unter  ds  ein  unendlich  kleines  Stuck  (Diffe- 
rential) des  Weges  und  unter  </  den  W inkel  zwischen  Weg-  und  Kraftrichtung,  so  ist 
nach  der  gegebenen  Definition  die  Arbeit  A = P ds  cos  cp.  Nach  Einflihrung  eines 
rechtwinkligen  Coordinatensystems  kann  man  die  Projectionen  der  in  die  Coordinaten- 
richtungen  fallenden  Componenten  der  Kraft  P mit  den  Richtungscosinus  n und  ft  und 
die  Projectionen  des  Wegelementes  ds  auf  die  Coordinatenrichtungen  mit  den  Richtungs- 
cosinus n,  und  /Jx  zur  Berechnung  der  Arbeit  benutzen,  wodurch  man  gleichzeitig  auf 
den  mathematischen  Ausdruck  fUr  den  Begriff  der  potentiellen  Energie  gefuhrt  wird. 
Durch  Multiplication  von  X = P cos  a,  Y = P cos  /?  mit  dx  = ds  cos  dy  = ds  cos  ^ 
und  Addition  der  Theilproducte  erhalt  man  X dx  + Y dy  = P ds  (cos  « • cos  «,  + cos  * 
cos  0,)  = P ds  cos  cp,  vorausgesetzt,  dass  der  Scheitelpunkt  von  </  zum  Nullpunkt  des 
Coordinatensystems  gemacht  wird  und  der  Weg  eine  ebene  Curve  darstellt.  Da  die 
Wegstrecke  unendlich  klein  ist,  kann  man  die  geleistete  Arbeit  auch  als  unendlich  klein 
ansehen  und  P ds  cos  if  = d\V  setzen,  worin  W mit  RUcksicht  auf  die  mechanische 
Warmetheorie  die  speciell  durch  Warme  geleistete  Arbeit  bedeutet;  daher  d W-Xdx+Ydy. 
Die  auf  einem  grbsseren  Wregstlick  geleistete  Arbeit  wird  durch  Integration  erhalten: 
\Y  =/(X  dx  + Y dy).  Der  Ausdruck  unter  dem  Integralzeichen  lasst  sich  nur  dann 
ohne  W'eiteres  integriren,  wenn  er  ein  vo  llstandiges  Differential  hat.  Dies  ist 

aber  der  Fall,  wenn  . Unter  dieser  Voraussetzung  erhalt  man  einen  ge- 

schlossenen  analytischen  Ausdruck,  welcher  nach  der  Integration  in  der  Form  er- 
scheint : W = F (xy)  — F,  (xy).  Die  in  der  obigen  Gleichung  rechtsseitig  unter  dem 
Integralzeichen  stehende  Function,  welche  die  Arbeit  W ausdrUckt,  hat  man  mit  dem 
besonderen  Namen  potentielle  Plnergie  belegt.  FUr  eine  Raumkurve  hat  man  die 
Gleichung  W =/(X  dx  + Y dy  + Z dz). 
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/ dx 

dy  „ 

dz  \ 

/ dx 

d^ 

dy 

d,2y 

dz 

d2  z\ 

(x  T 

+ Y if  + z 

ir) 

dt  = m I — ' 
V dt 

"dt2 

+ "dt  ' 

■dt2- 

+ ' 

‘ dt2' 

dt 


Die  rechte  Seite  dieser  Gleicliung  ist  transformirbar  in 

4-  J 'n  dieser  Form  stellen  die  Differential- 


quotienten 


dz 


dx  dy 
"dt"  ’ ~dF  ’ dt 

sich  durch  die  Resultirende  v2  ersetzen  lassen,  weshalb  man 
m d 
2 dt 
Gleichung 


[v2]  dt. 


die  Geschwindigkeitscomponenten  dar,  deren  Quadrate 

auch  schreiben  kann 
Durch  einige  weitere  Rechnungsoperationen  kommt  man  auf  die 


(111  v “ \ 
~2~) 


In  dieser  Gleichung  liegt  das  Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft  ausgesprochen. 


Der  rechtsseitige  Ausdruck 


das  halbe  Product  aus  der  Masse  und  dem  Quadrat 


der  Geschwindigkeit  eines  bewegten  Massenpunktes  wird  schon  seit  Leibnitz  als 
vis  viva,  lebendige  Kraft  (kinetische  oder  actuelle  Energie)  definirt.  Energie  ist 
gleichbedeutend  mit  Ursache  fur  geleistete  Arbeit;  es  dtirfte  daher  auch  der  Begriff 
»potentielle  Energie«  genauer  durch  »Ursache  ftir  mogliche  Arbeit«  erklSrt  werden. 
Die  angefiihrte  Gleichung  besagt,  dass  potentielle  Energie  Equivalent  ist 
mit  kinetischer  Energie.  Wie  die  Materie,  kann  auch  die  Energie  verschiedene 
Formen  annehmen,  bleibt  aber  quantitativ  immer  dieselbe.  Ftir  ein  System  materieller 
Punkte  geht  die  Gleichung  tiber  in 


Z(X  dx  + Y dy  + Z dz)  = d 2 = dT 


woiin  T die  kinetische  Energie  der  Summe  aller  Massentheilchen  des  Kbrpers  be- 
deuten  soli.  Dauert  die  Bewegung  von  dem  Zeitmoment  tt  bis  t,  dann  erhalt  man 
durch  Integration 

it 

^ (X  dx  + Y dy  -f  Z dz)  = T — Tr 


/: 


Da  die  Grbsse  der  potentiellen  Energie  einer  bestimmten  (positiven  oder  negativen) 
Arbeit  Equivalent  ist,  die  durch  Abnahme  d.  h.  Verlust  potentieller  Energie  geleistete 
Arbeit  aber  allgemein  als  positive  bezeichnet  wird,  so  miissen  wir  den  Ausdruck 
unter  dem  Integralzeichen , da  derselbe  mit  positiven  Vorzeichen  sonst  einen  Gewinn 
an  potentieller  Energie  d.  h.  negativer  Arbeit  andeuten  wiirde,  mit  negativen  Vor- 
i zeichen  versehen  und  konnen  den  Ausdruck  durch  ein  vereinfachtes  Symbol  — dj 
ersetzen;  wir  erhalten  unter  der  Annahme,  dass  das  — dj  ein  vollstEndiges  Differential 
besitzt  — (J  — J,)  = Jt  - J = T — Tt  oder  T + J = Tj  welche  Relationen  Helmholtz 

in  die  Worte  kleidet: 

»In  alien  Fallen  der  Bewegung  freier,  materieller  Punkte 
unter  dem  Einflusse  ihrer  anziehenden  und  abstossenden  Krafte,  deren 
Intensitaten  nur  von  der  Entfernung  abhangig  sind,  ist  der  Verlust 
an  potentieller  Energie  gleich  dem  Gewinn  an  actueller 
Energie  (resp.  dem  Gewinn  an  positiver  Arbeit)  und  der  Gewinn  der 
ersteren  gleich  dem  Verlust  der  letzteren.  Es  ist  also  stets  die 
Summe  der  vorhandenen  actuellen  und  potentiellen  Energie 
cons  tan  t.« 

Ein  durch  Muskelkraft  vom  Erdboden  gehobenes  Gewicht  besitzt 
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eine,  dem  Abstand  zwischen  Erdboden  und  Endpunkt  der  Bewegung, 
also  der  Hubhohe  proportionale  potentielle  Energie.  Lasst  man  das 
Gewicht  fallen,  so  wandelt  sich  die  potentielle  Energie  entsprechend 
der  Abnahme  der  Hohendifferenz  in  zunehmende  kinetische  Energie  um, 
welche  am  Ende  des  Falles  eine  bestimmte  Grosse  erreicht  hat,  gleich- 
viel,  ob  der  Korper  frei  gefallen  Oder  eine  schiefe  Ebene  herabgeglitten 
ist.  Die  abnehmende  potentielle  Energie  kann  aber  direct  auch  in 
positive  Arbeit  umgewandelt  werden,  z.  B.  dadurch,  dass  man  durch 
das  herabfallende  Gewicht  das  Raderwerk  einer  Uhr  in  Gang  bringt. 

Ein  in  einem  Tretrade  arbeitendes  Thier  bietet  ganz  ahnliche  Ver- 
gleichspunkte  dar. 

Wie  diese  Beispiele  lehren,  tritt  eine  Aenderung  der  Energie  nur 
durch  Aufnahme  von  Energie  von  Aussen  (Anheben  durch  fremde  resp. 
eigene  Muskelkraft)  oder  Abgabe  nach  Aussen  ein  (Arbeit  an  der  Uhr 
resp.  dem  Tretrade).  Da  es  fur  das  Universum  kein  Aussen  giebt,  so 
folgt:  Die  Summe  der  im  Weltall  vorhandenen  Energie  ist 
constant;  die  einmal  vorhandenen  »Krafte«  konnen  nicht  verloren 
gehen,  sie  sind  ebenso  wie  der  Stoff,  welchem  die  Kraft  innewohnt, 
einem  bestandigen  Wechsel  der  Form  unterworfen. 

Bilden  Thier-  und  Pflanzenwelt  in  Bezug  auf  den  Stoftumsatz  einen 
gewissen  Gegensatz,  so  lasst  sich  dies  auch  mit  Riicksicht  auf  die 
Wechselwirkung  zwischen  den  Formen  der  Energie  nicht  anders  er- 
warten. 

Die  Pflanze  consumirt  lebendige  Kraft,  um  sie  in  Form  von  einer 
besonderen  Art  potentieller  Energie,  als  »chemische  Spannkraft«  aufzu- 
speichern,  das  Thier  dagegen  setzt  die  von  der  Pflanze  aufgespeicherte 
potentielle  Energie  in  lebendige  Kraft  um. 

Mit  demjenigen  Theil  der  lebendigen  Kraft,  welche  das  Thier  in 
Form  von  Warme  producirt,  haben  wir  uns  bei  der  Warmelehre  des 
Weiteren  zu  beschaftigen. 


2.  Blut  und  Blutbewegung. 


Von 

Dr.  M.  Sussdorf, 

Professor  in  Stuttgart. 


Als  der  wichtigste  Vermittler  der  Stoffwechselvorgange  im  Thier- 
korper  functionirt  das  Blut.  Durch  die  Organe  des  Circulationsapparates 
dauernd  in  kreisformiger  Bewegung  erhalten,  fiihrt  es  den  Geweben  die 
fur  deren  Ernahrung  und  Leistungen  erforderlichen,  indirect  der  Aussen- 
welt  entnommenen  Stoffe  zu,  wie  es  andererseits  auch  die  bei  den 
Stofifwechselprocessen  gebildeten  »Schlacken«  in  sich  aufnimmt  und 
behufs  Ausscheidung  den  Excretionsorganen  iiberantwortet ; es  vermittelt 
somit  den  Verkehr  der  Elementarbestandtheile  des  Organismus  mit  der 
Aussenwelt. 

Es  interessirt  uns  somit  das  Blut  niclit  bios  in  seiner  Zusammen- 
setzung  und  den  Yeranderungen,  welche  es  auf  seiner  Bahn  erfahrt, 
sondern  auch  rticksichtlich  der  Gesetze,  nach  denen  es  in  stromender 
Bewegung  erhalten  wird. 


I.  Das  Blut. 

A.  Physikalische  Eigenschaften,  Blutgerinnung. 

Das  in  den  Blutgefassen  kreisende  Blut  ist  eine  purpur-  oder 
kirschroth  gefarbte,  undurchsichtige,  tropfbare  Fliissigkeit  von  alkalischer 
Reaction  und  einem  1042 — 1062  betragenden  specifischen  Gewichte. 
Es  hat  einen  je  nach  der  Thiergattung  differenten  Geruch,  salinischen 
Geschmack  und  eine  Temperatur  von  37 — 40 °. 

Die  Farbe  des  Blutes  ist  nicht  bei  alien  Thieren  die  gleiclie;  manchen  (den 
meisten  wirbellosen)  feblt  eine  solcbe  ganz;  bei  den  Insekten  ist  sie  gelblich  oder 
grtinlich,  bei  Krebsen  braunlich;  roth  ist  sie  bei  alien  Vertebraten  (excl.  Amphioxus 
lanceolatus)  und  manchen  Gattungen  der  Avertebraten  (Schnecken  und  RcgenwUrmern). 

Die  rothe  Farbe  des  Vertebraten-Blutes  erscheint  in  zwei 
verschiedenen  Niiancen,  die  sich  nach  dem  grosseren  oder  geringeren 
Gehalte  an  O als  eine  purpur-  oder  zinnober-  resp.  als  dunkelblau- 
kirschrothe  erweist.  Die  erstere  Nuance  ist  die  des  »arteriellen«, 
die  letztere  die  des  »venosen«  Blutes.  Dieses  letztere  besitzt  dabei 
auch  noch  die  Eigenthiimlichkeit  des  Dichroitismus  (Briicke),  insofern, 
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als  es  nur  im  auffallenden  Lichte  dunkelroth,  im  durchfallenden  Lichte 
dagegen  und  in  diinnen  Schichten  grtinlich  erscheint. 

Im  Gegensatz  zum  Dunkelwerden  des  arteriellen  Blutes  bei  Verdrangung  des  O 
durch  C02,  II,  reducirende  Substanzen  oder  Entgasung  beobacbtet  man  bei  Ersetzung 
des  O durch  CO  oder  NO  (z.  B.  nach  Vergiftung  durch  Leuchtgas)  eine  etwas  heller 
rothe  Verfiirbung  des  Blutes.  Aber  auch  das  arterielle  Blut  verschiedener  Thierspecies 
zeigt  noch  Farbenunterschiede;  unter  unseren  Hausthieren  besitzt  das  hellste  Blut  der 
Hund,  dunkleres  Pferd  und  Schwein,  das  dunkelste  das  Rind. 

Die  llnilurchsiclltigkeit  des  Blutes  wird  durch  dessen  histologische  Structur 
bedingt  (s.  histologische  Abtheilung,  S.  130  ff.).  Die  in  der  flilssigen,  klaren  und 
nur  leicht  gelblich  tingirten  Grundsubstanz,  dem  Plasma,  suspendirten  korperlichen, 
als  Trager  der  Farbe  functionirenden  »Blutkorperchen«  (Zellen  und  »Plattchen«)  sind 
die  Ursache  derselben.  Ihre  unendlich  grosse,  mindestens  ein  Drittel  des  ganzen 
Blutvolums  betragende  Quantitat  veranlasst  durch  Lichtabsorption  und  Zerstreuung 
die  Trtibung.  Sobald  den  Blutzellen  die  Farbe  entzogen  und  die  eigenartige  Gestalt 
genommen  wird,  verschwindet  die  Undurchsichtigkeit.  Das  vordem  Deckkraft  be- 
sitzende  Blut  wird  slack  far  ben«.  Alle  die  Zellen  aufquellenden  und  zerstorenden 
Zusatze  entziehen  ihm  auch  den  Farbstoff  und  machen  es  lackfarben;  es  thun 
dies  Wasser,  verdtinnter  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  Losungen 
gallensaurer  Sake  etc.,  dann  das  wiederholte  Gefrieren  und  nachfolgende  Wieder- 
aufthauen  und  das  Durchleiten  starker  elektrischer  SchlSge. 

Die  alkaliscke  Reaction  des  Blutes  von  der  Intensitat  einer  etwa  0,2—  o,4pro- 
centigen  Sodalosung  (Zuntz)  hat  nach  dessen  Austritt  aus  dem  lebenden  Korper 
keinen  Bestand,  sie  geht  in  die  neutrale  und  selbst  sauere  liber.  Die  Priifung  der 
Reaction  verlangt  wegen  der  Deckkraft  des  Blutes  besondere  Manipulationen.  Die 
einfachste  besteht  in  Auftragung  eines  Tropfens  des  frisch  entnommenen  Blutes  auf 
ein  vorgiingig  mit  neutralen , sog.  indifferenten  Salzlosungen  (0,5  — 1 procentigen 
Losungen  von  Chlornatrium,  Natriumphosphat  oder  Sulfat)  getranktes  rothes  Lakmus- 
papier.  Auch  die  womoglich  ohne  Verdiinnung  erfolgte  Filtration  gestattet  die 
Priifung  der  Reaction;  man  bringt  dazu  das  Blut  auf  eine  porose  Thonplatte,  deren 
entgegengesetzte  Seite  vorher  mit  Lakmustinctur  gefarbt  ist. 

Das  spec.  Gewicllt  des  Blutes  schwankt  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  und 
ist  bei  verschiedenen  Thierspecies  wenig  verschieden.  Es  belauft  sich  nach  N ass e bei 


Mensch  auf 1055 

Pferd,  Schwein,  Hund  auf  . . 1060 

Ziege  auf 1042 

Katze  auf 1054 

Kaninchen  auf 104.9 


Das  arterielle  Blut  besitzt  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  das  venose  Blut 
des  gleichen  Thieres. 

Der  Geruch  des  Blutes  ist  bei  den  verschiedenen  Thiergattungen  different  und 
characteristisch;  er  riihrt  entweder  von  der  Gegenwart  freier  Fettsauren  her  und  wird 
dann  nach  Zusatz  von  Schwefelsaure  (i1/,  Vol.)  etc.  deutlicher  (Barruel)  oder  von 
dem  Gehalte  an  specifisclien  Riechstoffen  (Jager),  wie  sie  als  Bestandtheil  des  spe- 
cifischen  Eiweisses  in  das  Molectil  des  allgemeinen  Protoplasmaeiweisses  bei  der 
Assimilation  im  Thierkbrper  eintreten. 

Die  Temperatnr  des  Blutes  schwankt  bei  den  Saugethieren  von  37 — 4°°>  bei 
Vogeln  betriigt  sie  41 — 42  °;  sie  variirt  tlbrigens  bei  dem  gleichen  Individuum  nicht 
nur  nach  verschiedenen  Tageszeiten  etc.,  sondern  auch  innerhalb  verschiedener  Organe 
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und  Gefasse.  Ganz  allgemein  ist  z.  B.  das  venose  Blut  der  Drtisen  hoher  temperirt 
als  das  arterielle  (s.  Eigenwarme). 

Gerinnungsvorgang.  Das  dem  lebenden  Gefasse  entnommene  oder  in 
die  Gewebe  ergossene  Blut  bleibt  nur  kurze  Zeit  hindurch  fliissig,  danach 
nimmt  es  eine  klebrige  Beschaffenheit  an,  um  bald  zu  einer  vollkommenen 
Gallerte  (Goagulum)  zu  erstarren,  zu  gerinnen.  Schon  jetzt  bemerkt 
man,  insbesondere  bei  Pferdeblut,  in  dieser  gelatinosen  zitternden 
Masse  eine  Schichtung  derart,  dass  mehr  an  der  Oberflache  des  Coa- 
gulum  eine  schmale,  gelblich-triibe  (Crusta  phlogistica,  Speck-  oder 
Entztindungshaut  der  alten  Aerzte),  im  Uebrigen  eine  tiefrothe  Schicht 
sich  sondern.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lasst  in  beiden  zunachst 
ein  von  zartkornigen  vielverzweigten  Fasern  des  Faserstoffes  oder  Fibrins 
hergestelltes  Geriist  erkennen,  dessen  Liicken  in  der  oberflachlichen 
Schicht  insbesondere  von  den  farblosen,  in  der  tieferen  Partie  dagegen 
von  den  rothen  Korperchen  des  Blutes  dicht  geflillt  werden.  Nach 
kurzem  Stehen  schon  treten  an  der  Oberflache  des  Blutcoagulums 
zunachst  einzelne  helle  wasserklare  Tropfchen  auf,  die  unter  fort- 
wahrender  Vermehrung  bald  zu  einer  Eliissigkeitsschicht  zusammen- 
fliessen;  durch  weitere  Verkleinerung  und  Zusammenziehung  des  Coa- 
gulums  kommt  es  schliesslich  zu  einer  Auspressung  von  mehr  und  mehr 
Eliissigkeit,  die  bis  zum  Ablauf  des  12  Stunden  dauernden  Vorganges 
in  so  reichlicher  Menge  erscheint,  dass  sie  das  ganze  Gerinnsel  von 
der  Wand  des  Gefasses,  in  welchem  das  Blut  sich  befindet,  abhebt. 
Dieses  schwimmt  dann  als  der  sog.  Blutkuchen  (Crassamentum  s. 
cruor  s.  placenta  sanguinis)  in  dem  weiterhin  fliissig  bleibenden  Serum. 

Die  Dauer  der  Zeit,  bis  zu  welcher  die  Gerinnung  ihren  Anfang 
nimmt,  also  der  »Gerinnungszeit«,  ist  bei  verschiedenen  Thierarten  eine 
verschiedene.  Nach  Nasse  stuft  sie  sich  folgendermassen  ab:  Schaf, 
Schwein,  Ochs,  Hund,  Pferd;  dabei  senken  sich  die  korperlichen 
Bestandtheile,  die  rothen  voran,  die  farblosen  langsamer,  mit  umgekehrter 
Geschwindigkeit,  die  des  Pferdes  am  schnellsten,  dann  die  von  Katze, 
Hund,  Ziege,  Schaf,  Ochs,  Schwein.  Je  schneller  sich  die  farbigen 
Blutzellen  senken,  um  so  deutlicher  erfolgt  die  Schichtung  des  cruor, 
daher  die  crusta  phlogistica  des  Pferdeblutkuchens  am  breitesten; 
bei  Hund  und  Schaf  entsteht  gar  keine  crusta;  auch  beim  Schwein  fand 
Ellen berger  keine  solche.  Pferdeblut  gerinnt  langsamer  als  Rinderblut. 
Delafond  findet  die  Differenzen  der  Gerinnungszeit  fiir  Hund  und 
Schaf  zu  5-8  Min.,  Schwein  12  — 16  Min.,  Pferd  15— 18  Min.,  Rind  25 
bis  30  Min.;  T hack  rah  fur  Schaf,  Schwein  und  Kaninchen  zu  l/a  bis 
i1  s Min.,  den  Hund  1 — 3 Min.,  den  Ochsen  5 — 12  Min.  und  das  Pferd 
5— 13  Min.;  fur  den  Menschen  H.  Yierordt  zu  3,5  — 17,5  (im  Mittel 
zu  7—10  Min.);  das  Vogelblut  gerinnt  meist  noch  schneller  als  das  der 
erstgenannten  Thiere,  das  der  Taube  augenblicklich.  Die  verschiedenen 
Bedingungen,  unter  denen  das  Blut  aufgefangen,  erklaren,  wie  aus  dem 
Folgenden  ersichtlich,  die  differenten  Angaben;  vielleicht  spielen  dabei 
auch  individuelle  Verhiiltnisse  eine  Rolle. 
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Auf  den  Vorgang  der  Gerinnung  liben  zahlreiche  Momente  einen  modificirenden 
Einfluss  aus.  Verhindert  wird  die  Gerinnung  des  Pferdeblutes  auf  unbegrenzte 
Zeit  durch  sofortige  Abklihlung  desselben  auf  o°;  in  einem  hohen,  schmalen,  von 
Eis  umgebenen  Cylindergefass  aufgefangenes  Blut  dieser  Thierart  demonstrirt  dabei 
die  Schichtung  der  verschicdenen  Blutbestandtheile  und  somit  das  specifische  Gewicht 
derselben  in  hdchst  instructiver  Weise  (Brlicke).  Die  oberste,  specifisch  leichteste 
Partie  besteht  aus  reinem  Blutplasma;  sie  ist  demgemass  gelb  und  durchsichtig  und 
nimmt  etwas  liber  x/3  (nicht  ganz  die  balbe  Hohe  der  ganzen  Blutsiiule,  nach  BrUcke) 
ein ; als  mittlere  folgt  eine  gelblich-trlibe,  die  farblosen  Elemente  des  Blutes  flihrende 
und  etwa  */io  (V40  nach  Brlicke)  des  Volumens  umfassende  Schicht;  die  unterste 
der  Schichten  enthalt  in  wenig  Plasma  suspendirt  die  gefarbten  Bestandtheile  des 
Blutes.  Bei  nachfolgender  Wiedererwarmung  des  Ganzen,  wie  besonders  der  Plasma- 
schichte  erfolgt  nunmehr  die  Gerinnung  in  der  friiher  beschriebenen  Art  und  Weise. 
Auch  gegenliber  anderem  Blute  wirkt  die  Kalte  gerinnungsverzogernd;  den  gleichen 
Effect  haben  bei  geniigender  Verdlinnung  die  fixen  und  fllichtigen  Alkalien,  die 
Sauren , sowie  der  Zusatz  reichlicher  Mengen  neutraler  Alkalisalze  (Chloralkalien, 
schwefelsaure,  phosphorsaure,  salpetersaure,  kohlensaure  und  borsaure  Alkalien);  man 
kann  z.  B.  die  Gerinnung  des  Blutes  durch  Zusatz  des  5ofachen  Volumens  einer 
°,75 procentigen  NaCl-Losung  stundenlang,  durch  den  des  Drittelvolumens  einer 
gesattigten  Magnesiumsulfat-Losung  tagelang  hintanhalten  (Semmer,  A.  Schmidt). 
Reicher  C02-Gehalt  und  O-Mangel  verliingern  nicht  minder  die  Gerinnungszeit;  es 
macht  dies  den  verzogerten  Eintritt  der  Coagulation  des  Erstickungs-  und  venosen 
gegenliber  dem  arteriellen  Blute  verstandlich.  Einen  eigenthiimlichen  Einfluss  auf 
die  Gerinnbarkeit  des  Blutes  tibt  auch  der  Peplongehalt  aus.  Schmidt-Miilheim 
wies  zuerst  nach,  dass  die  durch  Magensaft  verdauten  Eiweisskorper  (Peptone),  in  die 
Blutbahnen  eingespritzt,  die  Gerinnungsfahigkeit  des  bald  danach  entnommenen  Blutes, 
wenigstens  beim  Hunde,  aufheben.  Diese  gerinnungshemmende  Wirkung  des  ein- 
gespritzten  Peptons  dauert  indess  nach  I*' a no  nur  etwa  bis  3 Stunden  nach  der  In-  ] 
jection  an ; dariiber  hinaus  entzogenes  Blut  gerinnt  ebenso  schnell  und  fest  wie  vordern.  ! 
Ausserdem  muss  nach  dem  gleichen  Autor  der  Gehalt  des  Blutes  an  Pepton  eine  ‘ 
gewisse  Hohe  erreichen,  um  die  angedeutete  Wirkung  zu  erzielen;  er  konnte  mit  ) 
grosster  Wahrscheinlichkeit  auf  die  Aufhebung  der  Coagulabilitat  rechnen,  wenn  er 
pro  Kilogramm  Korpergewicht  0,3  Pepton  in  3^  o,5procentiger  Kochsalzlosung  ■ 
gelost  injicirte.  Nach  Salvioli  verhindert  auch  die  aus  keimender  Gerste  gewonnene 
Diastase  oder  das  aus  der  Speicheldrlise  extrahirte  Ptyalin  die  Blutgerinnung,  wenn 
die  Fermentlbsung  anderen  Thieren  (Hunden,  nicht  auch  bei  Kaninchen  und  Meer-  I 
schweinchen)  injicirt  wurde.  Selbst  auch  die  Todesart  und  etwaige  Erkrankungen 
des  Korpers,  insbesondere  des  Circulationsapparates  (Haemophilie)  alteriren  die  Blut-  < 
gerinnung;  das  Blut  mit  Blausiiure  vergifteter  Thiere  z.  B.  verbleibt  gewohnlicn 
ungeronnen. 

Andere  Influenzen  befordern  die  Gerinnung  des  Blutes.  Vor  Allem  thut  dies  j 
der  Contact  desselben  mit  fremden  Korpern.  Auf  diesem  Umstande  beruht  z.  B.  die 
Moglichkeit,  den  FaserstofT  dem  Blute  durch  Schlagen  mit  dem  Besenreiss  etc.  zu 
entziehen,  das  Blut  zu  defibriniren  und  es  so  weiterhin  gerinnungsunfahig  zu  machen 
(»defibrinirtes  Blut«).  Vielleicht  ist  dabei  nicht  bios  die  ContactvVirkung  im  Spiel, 
sondern  die  durch  das  Schlitteln  etc  veranlasste  allseitige  Berlihrung  mit  der  atmo- 
spharischen  Luft  beschleunigt  an  sich  schon  die  Gerinnung  wesentlich ; diese  1 hat- 
sache  bestatigt  insbesondere  die  Erfahrung,  dass  Luft  in  die  geschlossenen  Gefksse,  1 
z.  B.  beim  Aderlasse  eingeftihrt,  schnell  Coagulation  veranlasste;  aber  auch  hier  sind 
scheinbar  nicht  die  Gase  der  Luft  gerinnungsbeglinstigendes  Moment,  denn  auch 
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andere  indiflferente  Gase  (N,  H)  haben  eine  iihnlich  beschleunigende  Wirkung  auf  die 
Coagulation. 

Wesen  der  Gerinnung.  Der  Gerinnungsprocess  hat  von  jeher  das 
Interesse  der  Physiologen  erregt,  und  fehlt  es  daher  nicht  an  Versuchen, 
das  Wesen  desselben  zu  erklaren. 

Die  alteren  Hypothesen  ftlhren  die  Coagulation  auf  den  Wegfall  der  Bewegung  nach 
deni  Austritte  aus  dem  Gefiisse,  auf  die  Beriihrung  mit  der  atmospharischen  Luft,  auf  die 
erfolgende  Abktihlung,  Richardson  ( 1 858)  auf  Entweichen  von  Ammoniak  aus  dem 
Blute  zurtick.  Nachdem  aber  von  Schroder  van  der  Kolk  demonstrirt  worden 
war,  dass  Schtltteln  die  Gerinnung  beschleunigt,  und  dass  das  Peitschen  gerade  den 
Faserstoff  zur  vollkommenen  Ausscheidung  bringt,  sowie  dass  das  Blut  zuweilen  noch 
stundenlang  (6 — 8 Stunden)  nach  dem  Tode  in  den  Gefassen  erstickter  oder  ver- 
gifteter  Thiere  fllissig  getroffen  wird  (Brticke,  eigene  Beobachtungen),  nachdem 
weiterhin  Briicke  gezeigt  hatte,  dass  auch  unter  Quecksilber,  somit  unter  absolutem 
Ausschluss  der  Luft  autgefangenes  Blut  regelrecht  gerinne,  ferner  dass  die  Abktihlung 
die  Gerinnumg  nur  verzogere  (Hews on)  und  endlich,  dass  das  Blut  innerhalb  einer 
intra  vitam  abgebundenen  Vene  nur  in  der  Nachbarschaft  der  mit  Ammoniak  iiber- 
strichenen  Partie  gerinne  (Lister),  sah  man  sich  zur  Aufsuchung  einer  anderen  Er- 
ldarungsweise  genbthigt 

Nach  dem  unbeachtet  gebliebenen  Vorgange  Buchanan’s  (1845) 
wurde  von  Alexander  Schmidt  (1872)  unabhangig  von  jenem  die 
Theorie  der  Gerinnung  in  einer  Form  aufgestellt,  wie  sie  mit  einiger 
durch  die  Erfahrungen  E.  Briicke’s  und  Hammarsten’s  bedingten 
Abanderung  auch  jetzt  noch  Giltigkeit  hat.  Das  Wesen  der  Gerinnung 
besteht  hiernach  in  dem  durch  ein  Ferment,  das  Fibrinferment, 
herbeigefiihrten  Uebergang  der  in  dem  Blutplasma  gelost  enthaltenen 
fibrinogenen  Substanz  in  Faserstoff,  ein  Vorgang,  der  durch  die 
Mitwirkung  der  fibrinoplas tischen  Substanz  wesentlich  gefordert, 
ja  vielleicht  vermittelt  wird. 

A Schmidt  war  auf  Grund  seiner  Versuche  zunachst  der  Anschauung,  dass  das 
Fibrin  sich  einfach  durch  den  Zusammentritt  der  fibrinogenen  und  fibrinoplastischen 
Substanz  bilde;  es  gelang  ihm  namlich  die  Darstellung  jenes  Korpers  durch  Ver- 
einigung  zweier  Losungen,  deren  eine  erhalten  wird,  wenn  man  das  aus  dem  Blut- 
plasma oder  HydrokeleflUssigkeit*)  durch  Eintragen  von  Kochsalz  niedergeschlagene 
fibrinogen  mit  verdtinnter  Kochsalzlbsung  behandelt;  deren  andere  dagegen  hergestellt 
wird,  indem  man  Blutserum  in  etwa  der  gleichen  VVeise  tractirt;  Zusatz  gepulverten 
kochsalzes  namlich  erzeugt  darin  einen  flockigen  Niederschlag,  der,  abfiltrirt  und  in 
Wasser  aufgenommen,  wieder  gelost  wird.  Da  nun  aber  diese  Fibrinbildung  nicht 
auch  erfolgt,  wenn  die  zweite  Losung  durch  Ausfallen  der  fibrinoplastischen  Substanz 
mittelst  Ansiiuern  des  10 — I5fach  verdtinnten  Blutserums  und  nachfolgende  Auflbsung 
des  erhaltenen  Coagulums  in  verdtinnter  Na  Cl-Losung  bereitet  wird,  so  kam  zunachst 
Brticke  und  dann  auch  A.  Schmidt  auf  die  Idee,  dass  bei  der  Ausscheidung  des 
F ibrinoplastin  durch  die  Kochsalzmethode  ein  Korper  mit  gewonnen  werden  mtisste, 
welcher,  wenn  auch  nicht  das  Material,  so  doch  die  Anregung  zur  Fibrinbildung  gebe, 


*)  Hydrokele,  Wasserbruch,  ist  eine  beim  Menschen  haufiger  vorkommende 
Scheidenhaut-Erkrankung,  die  zur  Exsudation  mehr  oder  weniger  grosser  Mengen 
serumahnlicher  Fltissigkeit  in  den  serosen  Raum  des  Hodensackes  fiihrt. 
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letzterer  nannte  ihn  das  Fibrin-  oder  Gerinnungsferment.*;  Auf  die  Existenz 
eines  solchen  Korpers  wiesen  auch  andere  Erfahrungen  bin,  besonders  jene,  wonach 
an  sich  nicht  gerinnungsfahige  Fllissigkeiten  (Bauchwasser , HydrokeleflUssigkeit  und 
andere  Transsudate)  durch  Zusatz  von  Blutbestandtheilen,  Gewebsstlicken  die  Fibrin- 
bildung  ebenso  eingehen  wie  das  Blut  selbst.  Den  definitiven  Nachweis  aber 
erbrachte  A.  Schmidt  durch  Isolirung  der  fraglichen  Substanz , die  ihm  durch  Aus- 
fallung  der  Eiweisskorper  des  (Rinder-)Blutserums  mittelst  der  2ofachen  Menge  starken 
Alkohols,  mindestens  3wochiges  Stehenlassen  dieses  Niederschlages  unter  dem  Wein- 
geist  und  nachfolgende  Extraction  des  bei  40°  getrockneten  Filterriickstandes  durch 
Zerriihren  in  etwa  der  65  fachen  Menge  Wassers  gelang.  Die  kleinste  Quantitat 
dieses  Auszuges  ruft  in  Fllissigkeiten,  wie  in  deni  mit  */8  seines  Volumens  30  pCt. 
Magnesiumsulfatlosung  versetzten  und  nachfolgend  mit  8 Theilen  Wassers  verdUnnten 
Blutplasnia,  dessen  Gerinnungsfahigkeit  also  verzogert  resp.  aufgehoben  worden  ist, 
schnell  Fibrinbildung  hervor.  Nachst  A.  Schmidt  untersuchte  die  niiheren  Be- 
ziehungen  des  Fibrinfermentes  zu  dem  Fibrinogen  und  der  Fibrinbildung  Ilammarsten 
(1883)  des  genaueren;  er  zeigte  zunachst,  dass  auch  in  reinen  Paraglobulin-freien 
Losungen  durch  das  Fibrinferment  Fibrinbildung  herbeigeflihrt  werde  und  dass  diese 
somit  nicht  auf  dem  anfanglich  vermutheten  Zusammentritt  der  beiden  Fibringene- 
ratoren  beruhe,  sondern  dass  vielmehr  durch  das  Ferment  in  Fibrinogenlosungen  zwei 
Substanzen  entstanden , von  denen  die  unlosliche  in  Fibrin  liberginge , wahrend  die 
losliche,  eine  Globulinsubstanz,  nicht  zur  Ausscheidung  komme;  die  fibrinoplastische 
Substanz  gestalte  nur  die  Bedingungen  fUr  die  Ausscheidung  des  Fibrins  gtinstiger, 
so  dass  bei  gleichem  Fibrinogengehalt  der  Losung  und  gleichzeitiger  Anwesenheit 
fibrinoplastischer  Substanz  mehr  Fibrin  ausgeschieden  werde,  als  wenn  letztere  nicht 
zugegen,  vielleicht  weil  dadurch  eine  grossere  Menge  Fibrinogen  in  die  unlosliche 
Modification  tibergefuhrt  wird.  Holzmann  (1885)  schliesst  sich  der  Anschauung 
Hammarsten’s  im  Wesentlichen  an;  auch  nach  ihm  erzeugt  u.  a.  Zusatz  des  Wasser- 
extractes  aus  den  mit  Alkohol  gefallten  Eiweisssubstanzen  des  Blutserums  oder  des 
Hiihnereiweisses,  aber  auch  blosse  Durchleitung  eines  O-Stromes  in  reinen  Fibrinogen- 
losungen  Gerinnung;  er  glaubt  deshalb,  dass  hierin  Oxydation  und  Fermentation 
Hand  in  Hand  gehen. 

Wenn  nach  dem  Angefiihrten  das  Wesen  des  Gerinnungsvorganges 
als  ein  fermentativer  Process  sich  erwiesen  hat,  welcher  zur  Entstehung 
eines  unloslichen  Eiweisskorpers  in  dem  ausgetretenen  Blute  fiihrt,  so 
bleibt  noch  die  Frage  zu  beantworten,  warum  dieser  Process  nur  in 
dem  ausgetretenen  und  nicht  auch  in  dem  in  der  unversehrten  Gefass- 
bahn  kreisenden  Blute  sich  abspielt,  d.  h.  welches  der  Grand  der 
Fliissigerhaltung  des  Blutes  im  lebenden  Korper  ist.  Es  ist  a priori  zu 
vermuthen,  dass  dieser  nur  in  dem  Mangel  der  Existenz  der  Gerinnungs- 
bedingungen  in  dem  circulirenden  Blute  und  in  dem  Vorhandensein 
irgend  eines  Agens  zu  suchen  ist,  welches  deren  Eintritt  verhindert.  In 
der  That  hat  sich  denn  auch  bei  naherer  Priifung  der  diesbeziiglichen 
Verhaltnisse  im  normalen  Blute  erwiesen,  dass  in  dessen  Plasma  nur 

*)  »Fermente«  nennt  man  cine  Sutnme  geformter  oder  nicht  geformter  Korper, 
welche  den  Zusammentritt  oder  die  Spaltung  anderer  Substanzen  veranktssen,  ohne 
dabei  selbst  Veranderungen  einzugehen  oder  gar  gebunden  zu  werden.  Sie  erztelen 
so  den  gleichen  Effect  wie  gewisse  cheinische  Reagentien , unterscheiden  sich  jedoch 
in  ihrem  Vorgehen  ganz  wesentlich  von  solchen. 
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das  Fibrinogen  praexistirt,  das  Fibrinferm ent  und  die  fibrino- 
plastische  Substanz  aber,  wenigstens  bei  den  Saugern,  sich  erst 
nach  dem  Austritte  des  Blutes  etc.,  wahrscheinlich  durch  den  Zerfall 
der  farblosen  Elemente  des  Blutes  bilden.  Es  ist  ferner  fest- 
gestellt  worden,  dass  die  normale,  lebende  Gefasswand  allein 
das  Auftreten  der  Fibringeneratoren  zu  verhiiten  im  Stande 
(Briicke)  oder  dass  sie  das  einzige  bekannte  Gebilde  ist,  welches 
keinen  storenden  Einfluss  auf  die  Constitution  des  Blutes  ausiibt  und 
somit  auch  keinen  Anlass  zur  Entstehung  jener  Factoren  und  damit  zur 
Fibrinausscheidung  abgiebt  (Grtinhagen).  Briicke  vermuthet  behufs 
Erklarung  dieser  eigenthiimlichen,  fliissig  erhaltenden  Einwirkung  der 
lebenden  Gefasswand  auf  das  Blut,  dass  entweder  das  Blut  immer  von 
Neuem  und  mit  neuen  Partien  der  Gefasswand  in  Beriihrung  kommen 
miisse,  oder  und  dieses  ist  wohl  das  Wahrscheinlichere,  dass  zwischen 
der  Gefasswand  und  dem  kreisenden  Blute  eine  Wechselbeziehung 
bestehe,  die  es  veranlasst,  dass  mit  Eintritt  der  Blutstagnation  sich  die 
Ernahrungsstorung  der  Gefasswand  ausbildet,  welche  die  normale  Com- 
position des  Blutes  fiir  die  Dauer  nicht  mehr  zu  erbalten  vermag. 

Wiederum  war  es  A.  Schmidt  zuerst,  welcher  den  Nachweis  nur 
der  Praexistenz  des  Fibrinogen  im  Plasma  des  nor  male  n 
Blutes  erbrachte;  das  verdiinnte  und  filtrirte  Plasma  gerinnt  sehr 
langsam  und  unvollkommen,  erst  nach  Zusatz  von  Paraglobulin  wird 
die  Menge  des  entstehenden  P'ibrins  so  gross,  wie  im  nicht  filtrirten 
Plasma.  Das  besagt,  dass  nur  das  Fibrinogen  im  Plasma  enthalten  ist 
und  dass  die  fibrinoplastische  Substanz,  die  im  Filterriickstand  sehr 
reichlich  sich  findet,  nebst  dem  Fibrinferment  erst  aus  den  zuriick- 
bleibenden  korperlichen  Bestandtheilen  des  Blutes  entsteht.  Diese  Ent- 
stehung  der  letzteren  beiden  Fibringeneratoren  glaubt  A.  Schmidt  auf 
den  Zerfall  der  farblosen  Korperchen  des  Blutes  (Leukocyten 
und  intermediare  Blutkorperchen,  d.  h.  die  durch  Kerngehalt  und  An- 
ftillung  mit  Flaemoglobinkornchen  sich  als  Zwischenformen  der  farblosen 
und  farbigen  Zellen  characterisirenden  Gebilde)  zuriickfiihren  zu 
konnen.  Er  beobachtet  nSmlich  bei  mikroskopischer  Untersuchung 
eines  Tropfens  Pferdeblutes,  das  durch  Kalte  vor  dem  Gerinnen  geschtitzt 
wird,  einen  Zerfall  der  farblosen  Korperchen  und  Uebergangszellen  zu 
kornigem  Detritus,  von  dem  dann  die  Fibrinfaden  auszugehen  scheinen. 
Dieser  Untergang  soil  eine  ausserordentlich  grosse  Menge  und  zwar 
bis  zu  77  pCt.  der  tiberhaupt  vorhandenen  farblosen  Korperchen  betreften 
und  zu  einer  um  so  reichlicheren  Fibrinbildung  fiihren,  je  mehr  ihm 
solcher  Elemente  anheimfallen  konnen.  Darauf  beruht  es  z.  B.,  dass 

I nur  die  an  Leukocyten  reiche  Perikardialfliissigkeit  spontan  gerinnt, 
wahrend  die  daran  arme  den  Blutserumzusatz  fordert;  dass  ferner  sich 
um  einen  Faden,  welcher  in  eine  gerinnungsfahige  Fliissigkeit  taucht, 
zunachst  die  Korperchen  festsetzen  und  so  die  Ausgangspunkte  der 
fibrinfaden  bilden,  und  dass  endlich  das  mit  verdtinnter  Kochsalzlosung 
versetzte  stark  abgekiihlte  Plasma,  von  den  Korperchen  befreit,  bei  nach- 
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folgender  Erwarmung  nur  sehr  schwach  gerinnt,  wahrend  das  die 
Korperchen  enthaltende  Sediment  ein  festes  Coagulum  giebt.  Das  aus 
der  Ader  direct  in  Alkohol  fallende  Blut  giebt  daher  auch  ausserst 
wenig  oder  gar  kein  Ferment  (nur  Birk  konnte  im  circulirenden  Blute 
vorhandenes  Ferment  nachweisen)  und  wenn  dasselbe  vom  Pferde 
stammend , durch  die  Abktiblung  geschichtet  mit  Rticksicht  auf  den 
Fermentgehalt  seiner  3 Schichten  untersucht  wird,  so  lasst  sich  wiederum 
constatiren,  dass  die  die  farblosen  Elemente  enthaltende  mittlere  Schicht 
resp.  der  Filterriickstand  des  ungeronnenen  Plasma  reichliche  Mengen 
von  Ferment  enthalt,  wahrend  das  Filtrat  sowohl,  wie  die  unterste  die 
rothen  Korperchen  fiihrende  Schicht  daran  arm  ist. 

Freilich  stimmen  gerade  in  neuester  Zeit  nicht  alle  Physiologen 
in  der  Anschauung  tiberein,  dass  die  farblosen  Blutzellen  die  Mutter- 
gebilde  der  nicht  praexistenten  Fibringeneratoren  seien.  Bizzozero 
lenkte  1882  die  Aufmerksamkeit  auf  die  von  vielen  Histologen  (Schultze, 
Ranvier,  Hayem  etc.)  bereits  gesehenen,  von  ihm  aber  als  aus  zu- 
sammenklebenden  und  zerfallenden  Blutplattchen,  den  dritten 
Formbestandtheil  des  Blutes,  entstehenden  Kornchenhaufen  und 
glaubte  in  ihnen  das  Material  zur  Fibrinbildung  suchen  zu  miissen. 
Er  fiihlte  sich  zu  dieser  Annahme  u.  a.  berechtigt  dadurch,  dass  die 
netzartig  verbundenen  Fibrinfaden  eines  gerinnenden  Bluttropfchens  in 
jenen  Kornchenhaufen  zusammenlaufen,  (eine  Beobachtung,  die  auch 
Hayem  schon  zu  der  gleichen  Vermuthung  iiber  die  Stellung  seiner 
Haematoblasten  zur  Fibrinbildung  gefiihrt  hatte),  dass  die  Zeit,  binnen 
welcher  es  zur  Gerinnung  eines  ausgetretenen  Bluttropfens  komme,  mit 
derjenigen  ubereinstimme,  welche  zur  Entartung  der  Blutplattchen 
nothig  ist,  dass  ferner  die  Mittel,  welche  dieser  Entartung  der  Blut- 
plattchen entgegenwirken,  zugleich  auch  die  Gerinnung  verhindern  und 
dass  endlich  jener  reichliche  Zerfall  von  Leukocyten,  wie  ihn 
A.  Schmidt  lehre,  nach  dem  Austritte  des  Blutes  factisch  nicht  statt- 
habe  etc.  etc. 

Seitdem  wogt  nun  ein  lebhafier  Kampf  zwischen  den  Anhangern  der  Schmidt’- 
schen  und  Bizzozero’schen  Theorie,  welcher  dem  Anschein  nach  neuerdings  die 
erstere  den  Sieg  davontragen  lassen  diirfte.  Wenn  auch  Hart,  Osier,  Halla, 
Lavdowsky  u.  A.  sich  unverhohlen  fUr  Bizzozcro’s  Anschauung  ausgesprochen 
haben,  so  sind  schon  kurze  Zeit  nach  des  letzteren  Entdeckung  vereinzelte,  neuestens 
aber  immer  mehr  Stimmen  laut  geworden,  welche  Grund  haben,  gegen  diese  aufzu- 
treten  und  zum  grbssten  Theile  wieder  auf  die  farblosen  Blutzellen  zurtickkommen, 
so  z B.  Fano,  der  durch  mikroskopische  Untersuchung  in  durch  Wasserzusatz  lang- 
sam  gerinnendem  Peptonblute  des  Hundes  die  Leukocyten  bci  der  Fibringerinsel- 
bildung  eine  weit  hervorragendcre  Rolle  spielen  sah,  als  die  Blutplattchen,  ferner 
Lb  wit  auf  Grund  der  Thatsache  der  Gerinnung  auch  der  Kaninchenlymphe,  die  keine 
Blutplattchen  enthalt,  dann  Hlava,  endlich  Schimmelbusch,  der  diese  auch  noch 
in  dem  lockeren  rothen  Gerinsel  des  Herzblutes  intact  und  frei  bestehen  sah  und 
keinen  Parallelismus  zwischen  Fibrinbildung  und  Plattchenzerfall  nachzuweisen  ver- 
mochte.  Groth  schliesslich  beobachtete  wahrend  der  Injection  farbloser  Blutzellen 
Eiter,  Lymphdrlisen,  serbsen  FlUssigkeiten  des  Pferdes  in  die  Blutbahnen  von 
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Hunden  und  Katzen  eine  fast  momentane  Gerinnung  heraustretenden  Blutes  in  Folge 
sofortigen  Zerfalles  der  injicirten  wie  der  praformirten  Zellen,  fand  aber  sofort  nacli 
diesem  das  entnommene  und  durch  den  Zelluntergang  bis  auf  a/10  seiner  Leukocyten 
beraubte  Blut  fast  gerinnungsunfahig. 

Als  Quellen  des  Fibrinfermentes  werden  von  Nauck  ganz  neuerdings  auch 
die  Stromata  der  rothen  Blutzellen  angesehen.  Besonders  Rinder-,  in  gerin- 
gerem  Grade  Pferdeblutkorperchen  sollen  ihres  Haemoglobius  beraubt  durch  Ferment- 
entwickelung  die  Gerinnung  beschleunigen.  Andeutungsvveise  sei  hier  auch  noch 
darauf  hingewiesen,  dass  nach  A.  Schmidt  und  Seramer  die  sedimentirten  rothen 
Blutkorperchen  aus  defibrinirtem  Vogel-  und  Reptilienblut  mit  Wasser  behandelt  eine 
Gallerte  entstehen  lassen  (die  sog.  zweite  Gerinnung),  die  sich  aus  den  Stromata 
der  farbigen  Zellen  bilden  soli.  Ebenso  erzielten  Hoppe-Seyler  und  Landois 
Gallerten  aus  rothen  Blutkorperchen  von  Saugethieren ; ersterer,  wenn  er  die  durch 
Salzlosung  sedimentirten  Blutkorperchen  in  dadurch  am  Gerinnen  verhindertem  Blute 
vorsichtig  mit  Wasser  versetzte,  letzterer  bei  der  Auflosung  rother  Zellen  in  dem 
Serum  einer  anderen  Blutart;  es  soil  deshalb  auch  der  Uebergang  der  Stromasubstanz 
in  feine  Fibrinfaden  (daher  auch  Stroma  fibrin  gegeniiber  Plasmafibrin)  vorkommen. 
Rollet  kann  eine  derartige  Fibrinbildung  aus  dem  Stroma  der  rothen  Elemente  nicht 
anerkennen,  er  glaubt,  dass  hier  andere  Vorgange  vorliegen,  ebenso  wie  er  den  von 
Heynsius  erbrachten  beziiglichen  Beweis,  wonach  die  aus  einem  in  2— 4 pCt.  Koch- 
salzlosung  von  o°  aufgefangenem  Blute  sedimentirten  rothen  Blutzellen  mit  Blutserum 
versetzt  noch  zur  Bildung  eines  festen  Kuchens  Veranlassung  gegeben  hatten,  als 
nichtig  bezeichnet,  weil  hierbei  eine  Beimischung  von  Plasma  und  Leukocyten  unver- 
meidlich  sei. 

Wooldridge  endlich  findet  in  der  Ableitung  des  Fibrinfermentes  aus  zerfallenen 
farblosen  Blutzellen  nicht  die  Erkliirung  zweier  von  ihm  mitgetheilter  Beobachtungen ; 
nach  der  einen  gerinnt  ein  durch  Centrifugiren  aller  seiner  korperlichen  Bestandtheile 
beraubtes,  in  10  pCt.  Kochsalzlosung  tiufgefangenes  Blut  erst,  wenn  ihm  Fibrinferment 
oder  die  5fache  Wassermenge  zugesetzt  wird;  auch  kann  er  nicht  aus  unverdtinntem, 
wohl  aber  aus  verdiinntem  Salzplasma  Fibrinferment  darstellen;  nach  seiner  zweiten 
Erfahrung  gerinnt  Peptonplasma  erst  nach  Beifugung  von  Lecithin  und  Durchleitung 
eines  Kolilesaurestromes,  eine  Procedur,  welche  ihrerseits  auch  erst  das  Fibrinferment 
nachweisbar  werden  lasst.  Es  scheint,  dass  Wooldridge  hierin  einen  Beweis  fUr 
den  gerinnungsfordernden,  wenn  nicht  bedingenden  Einfluss  des  Lecithin  erbringen 
will,  wie  er  ihn  schon  frtiher  diesem  Korper  in  ahnlicher  Weise  wie  der  fibrinoplastischen 
Substanz  zugewiesen  hat. 


B.  Morphologische  und  chemische  Zusammensetzung. 

Die  mikroskopische  Untersu chun g des  Blntes  lehrt,  dass,  wie 
dies  schon  im  histologischen  Theile  dieses  Werkes,  Seite  130  ff.  genauer 
ausgeftihrt  ist,  dasselbe  in . dem  homogenen  Plasma  als  geformte  Be- 
standtheile farbige  und  farblose  Blutzellen,  die  sog.  Blutplattchen  und 
Elementarkornchen  enthd.lt. 

I.  Das  Blut  pi  asm  a. 

Das  Blutplasma  ist  eine  bei  den  meisten  Thieren  fast  farblose, 
beim  Pferde  citronengelbe  Fllissigkeit  von  alkalischer  Reaction  und 
klebriger  Beschaffenheit.  Sein  specifisches  Gewicht  betragt  fiir  Pferde- 
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blut  1023  (eigene  Untersuchungen);  es  ist  somit  leichter  als  die  in  ihm 
suspendirten  korperlichen  Gebilde  (s.  u.).  Trotzdem  sind  wir  nicht  im 
Stande,  dasselbe  durch  Sedimentiren  stehenden  Blutes  zu  isoliren;  auch 
die  einfache  Filtration  trennt  es  nicht  von  seinen  korperlichen  Elementen. 
Die  in  jenem  nach  wenigen  Minuten  eintretende  Gerinnung  verhindert 
ein  wirkliches  Senken  der  Korperchen,  und  diese  schliipfen  bei  der 
Filtration  als  unendlich  kleine  Gebilde  selbst  durch  die  Poren  des 
Filters  mit  hindurch.  Die  Trennung  des  Plasma  von  den  Korperchen 
erfordert  somit  besondere  Manipulationen. 

Darstellung.  Am  leichtesten  und  reinsten  gelingt  die  Darstellung  des 
Blutplasmas  nach  der  oben  geschilderten  Methode  der  Fliissigerhaltung 
des  Pferdeblutes  durch  Abkiihlung  auf  resp.  unter  o°  (Briicke), 
unrein  und  vermischt  mit  anderen  Substanzen  dagegen  durch  Hinzu- 
fugung  jener  Chemikalien  zu  allerhand  Blut,  welche  die  Blutgerinnung 
zu  verzogern  oder  ganz  aufzuhalten  im  Stande  sind  (z.  B.  des  Drittel- 
volumens  einer  25 — 28  pCt.  Magnesiumsulfatlosung,  des  Doppelvolumens 
einer  4 pCt.  Dihydronatriumphosphatlosung,  des  Sechstelvolumens  einer 
gesattigten  Natriumsulfatlosung  etc.);  auch  diese  Methoden  gestatten  die 
Schichtung  und  damit  nachfolgend  die  Abhebung  des  ungeronnenen 
»Salzplasmas«.  Das  so  erhaltene  Blutplasma  bleibt,  wenn  die  Bedin- 
gungen  der  Fliissigerhaltung  des  Blutes  nicht  fortbestehen,  selbst  auch 
nicht  fliissig,  es  coagulirt  vielmehr;  das  tritt  z.  B.  ein  bei  Erwarmung 
abgekiihlten  Pferdeblutplasmas,  ferner  bei  Verdtinnung  des  Salzplasmas 
mit  Wasser  oder  bei  Entziehung  des  Salzes  auf  dem  Dialysator. 
Schneller  noch  als  blosse  Erwarmung  . bewirkt  gleichzeitiges  Schlagen 
die  Ausscheidung  des  Gerinnungsproductes,  des  Faserstoffes. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Blutplasmas.  Das  Blutplasma  ist 
eine  Losung  zahlreicher  organischer  und  anorganischer  Korper. 

A.  Unter  den  organischen  Bestandtheilen  des  Blutplasmas  sind  als 
E iweisskorper  besonders  nennenswerth: 

a)  Die  fibri nogene  Substanz,  Fibrinogen.  Dasselbe  ist  ausser 
im  Blutplasma  auch  in  anderen  nach  dem  Austritte  aus  ihren  nattir- 
lichen  Behaltern  freiwillig  coagulirenden  Fliis sigkeiten  (Lymphe, 
Chylus),  wie  auch  in  den  erst  nach  Zusatz  von  Blut,  Blutserum  etc. 
gerinnenden  Transsudaten  (Perikardial-,  Pleural-,  Peritoneal-  Hydrokele- 
Fliissigkeit  etc.)  vorgebildet  enthalten;  durch  sein  gemeinsames  Vor- 
kommen  mit  fibrinoplastischer  Substanz  in  der  gleichen  Fliissigkeit 
giebt  es  dieser  spontanes  Gerinnungsvermogen  (A.  Schmidt’s  plastische 
Fltissigkeiten),  im  Blutserum  findet  es  sich  nicht  mehr.  Das 
Fibrinogen  zeigt  sehr  ahnliche  Losungsverhaltnisse  wie  die  fibrino- 
plastische  Substanz  und  ist  daher  aus  den  plastischen  Flussigkeiten 
sehr  schwer  von  dieser  zu  isoliren. 

Denis  stellte  daher  1861  auch  zunachst  ein  Gemisch  beider  durch  Siittigung  des 
Plasma  mit  Neutralsalzen  (Na  Cl)  her,  das  PI  as  min;  erst  danach  gelang  es 
A.  Schmidt  aus  Pferdeblut  zunachst  die  fibrinoplastische  Substanz  und  dann  das 
Fibrinogen  auszuscheiden,  und  ganz  besonders  Hammarsten  vermochte  diese 
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Trennung  beider  Korper  vorzunebmen,  indem  er  das  durch  Zusatz  von  l/8  v°b  ge_ 
sattigter  Bittersalzlosung  am  Gerinnen  verliinderte  Blut  durch  Filtration  von  den  Blut- 
korperchen  befreit  und  das  als  Filtrat  erhaltene  Plasma  (Salzplasma)  mit  dem  gleichen 
Volumen  gesattigter  Kochsalzlosung  ausfallt;  das  entstandene  Coagulum  wird  danach 
in  8 pCt.  Na  Cl-Losung  wieder  aufgelost,  durch  gesattigte  Kochsalzlosung  wieder  ge- 
fallt;  nach  mehrmaliger  Wiederholung  dieser  Procedur  erhalt  H.  die  i — 1,5  pCt. 
Na  Cl  enthaltende  Losung  reinen  Fibrinogens;  in  gleicher  Weise  gewinnt  man  es  auch 
aus  den  Transsudaten. 

Das  Fibrinogen  gehort  unter  die  Globuline,  eine  Gruppe  von  Ei- 
weisskorpern,  welche  in  reinem  Wasser  unloslich,  dagegen  in  verdiinnten 
Neutralsalzlosungen  loslich  sind,  aus  diesen  aber  durch  weitere  Concen- 
tration, z.  B.  mit  Kochsalz  wieder  ausgefallt  werden;  Behandlung  mit 
verdiinnten  Alkalien  resp.  Sauren  lasst  sie  in  Alkali-  resp.  Acidalbumi- 
nate  iibergehen.  So  wird  auch  das  Fibrinogen  durch  sehr  verdiinnte 
Natronlauge  gelost,  aber  vermittelst  CO.-Durchleitung  wieder  coagulirt. 
Aehnlich  fallt  auch  langsame  Erwarmung  auf  52 — 55 0 C.  ein  Fibrinogen 
wieder  aus,  welches  in  einer  1 — 5 pCt.  Chlornatriumlosung  gelost  ent- 
halten  ist,  auch  Zusatz  von  Alkohol  und  Aether  oder  Mischungen  beider 
haben  ahnlichen  Effect.  Aus  Pferdeblutplasm a liess  sich  mittelst 
dieser  das  Fibrinogen  zur  Ausscheidung  bringenden  massigen  Erwar- 
mung auf  56°  C.  0,4299  pCt.  gewinnen  (Fredericq). 

b)  Die  fibrinoplastische  Substanz  (A.  Schmidt),  das  Para- 
globulin  (Ktihne),  Serumglobulin  (Weyl  und  Floppe-Seyler)  oder 
Serumcasein,  ein  ebenfalls  zu  den  Globulinen  gehoriger  Eiweisskorper, 
der  aber  erst  nach  dem  Austritte  des  Blutes  aus  dem  Korper 
sich  bildet,  findet  sich,  weil  er  in  die  Fibrinbildung  nicht  eigentlich 
hineingezogen  wird,  auch  noch  zu  2 — 4 pCt.  im  Blutserum,  den  rothen 
und  farblosen  Blutzellen  und  den  Parenchymfliissigkeiten  vor.  Am 
reinsten  wird  das  Serumglobulin  durch  Sattigung  vom  Blutserum  (ins- 
besondere  vom  Rinde)  mit  Magnesiumsulfat  in  Substanz  gewonnen;  der 
so  entstehende  flockige  Niederschlag  ist  in  hochst  verdiinnter  Neutral- 
salzlosung  loslich  und  kann  durch  wiederholte  Fallung  mit  gepulvertem 
Kochsalz  oder  Magnesiumsulfat  und  nachfolgende  Wiederlosung  ge- 
reinigt  werden.  Auch  vermittelst  Durchleitung  eines  kraftigen  CO.,- 
Stromes  oder  Zusatzes  verdiinnter  Essigsaure  zu  dem  mit  der  10-  bis 
2ofachen  Menge  Wassers  diluirten  Blutserum  gelingt  die  Ausscheidung 
des  Paraglobulins.  In  seinen  Eigenschaften  dem  Fibrinogen  sehr  ahn- 
lich,  weicht  es  von  diesem  doch  besonders  auch  dadurch  ab,  dass  es 
in  10  pCt.  Na  Cl-Losung  gelost,  erst  bei  etwa  69—70°  C.  coagulirte. 
Seine  characteristischste  Reaction  besteht  in  der  Fahigkeit,  den 
sog.  Transsudaten  zugesetzt,  Fibrinausscheidung  hervor- 
zurufen.  Sein  Drehungsvermogen  fiir  die  Ebene  des  polarisirten 
Lichtes  belauft  sich  in  1— 4 pCt.  Losungen  auf— 47,8°  (Frtf  dericq). 

c)  Das  Fibr inferment,  der  nach  der  Anschauung  der  meisten 
Forscher  ebenfalls  erst  nachtraglich  durch  Korperchenzerfall 
sich  im  Blute  bildende  (s.  o.)  und  danach  im  Blutplasma  und  andercn 
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abgestorbenen  bluthaltigen  Organen  (Muskeln,  Gehirn,  Nieren,  Hoden, 
pflanzlichen  Mikroorganismen)  enthaltene,  nach  Birk  indess  schon  im 
circulirenden  Blute  praexistirende  und  durch  Wasserinjection  sich 
mehrende  Fermentkorper,  wird  am  besten  aus  Rinderblutserum  durch 
Alkoholzusatz  in  der  oben  angedeuteten  Weise  ausgefallt  und  aus  dem 
Coagulum  nach  erfolgter  Trocknung  durch  Extraction  mittelst  Wassers 
erhaltem  In  wasseriger  Losung  erwarmt,  verliert  das  Ferment  seine 
gerinnungserregende  Kraft  schon  bei  70°  C.  Das  Ferment  ist  ein  »un- 
geformtes«  und  wird  aus  seinen  Losungen,  die  z.  B.  gleichzeitig  Para- 
globulin  enthalten,  bei  dessen  Ausfallung  mit  niedergeschlagen. 

Das  durch  Zusammemvirken  der  genannten  drei  Korper  entstehende 
Fibrin  Oder  der  Faserstoff  ist  eine  faserige,  gelblich-weisse,  elastische 
Masse,  welche  unter  dem  Mikroskope  aus  zahllosen,  netzartig  zusammen- 
laufenden,  doppeltlichtbrechenden  (Hermann),  oft  gekornten  Faden 
besteht,  im  trockenen  Zustande  aber  eine  gelbbraune,  sprode  Masse 
bildet.  In  den  gewohnlichen  Losungsmitteln  unloslich,  quillt  das  Fibrin 
in  0,1  procentiger  Salzsaurelosung  unter  Uebergang  in  Syntonin  zu  einer 
glasigen  Gallerte  auf,  wahrend  es  nur  ganz  frisch  gewonnen  durch 
6 — 8procentige  Salpeterlosung  nebst  einer  geringen  Menge  Ammoniaks 
(Denis),  sowie  durch  eine  vom  Thierkorper  gebildete  organische  Base, 
das  Neurin  (Mauthner),  gelost  wird.  Solutionen  des  Fibrin  in  10  pCt. 
Chlornatrium-,  14  pCt.  Magnesiumsulfat-  und  12  pCt.  Salpeterlosung 
lassen  in  der  Hitze  einen  flockigen  Niederschlag  entstehen  (Holzmann). 
Das  in  der  gewohnlichen  Weise  durch  Schlagen  aus  dem  Blute  erhaltene 
Fibrin  ist  nie  rein,  sondern  stets  haften  ihm  anorganische  Korper  wie 
Eisen,  phosphorsaure  Erden  in  mehr  oder  weniger  reichlicher  Menge 
an.  Faulniss  lasst  das  Fibrin  sich  in  losliches,  durch  Kochen  coagulir- 
bares  Eiweiss  umwandeln;  es  bilden  sich  indessen  dabei  auch  andere 
durch  Neutralisation  fallbare  Eiweissmodificationen.  Die  Menge  des 
aus  einer  bestimmten  Quantitat  Blutes  resp.  Plasmas  erhaltenen  Fibrins 
als  Trockenfibrin  ist  eine  in  Anbetracht  des  grossen  Volumens  des 
frischen  Fibrins  nur  geringe,  dabei  aber  bei  verschiedenen  Thierspecies 
und  individuell  verschiedene,  selbst  bei  dem  gleichen  Individuum  scheint 
sie  abhangig  von  mancherlei  Verhaltnissen  zu  schwanken.  So  betragt 
sie  bei  unseren  Haussaugethieren  nach  Delafond  0,21 — 0,46  pCt.,  nach 
Nasse  0,17 — o,4pCt,  am  reichsten  scheinen  Schweine-,  Pferde-  und 
Rinderblut  daran,  0,3 — 0,4 — 0,5  pCt.,  am  armsten  Hundeblut,  0,2 
(Delafond),  0,1— 0,5  pCt.  (S.  Mayer). 

Gegenliber  Hoppe-Seyler,  welcher  (gleichmassige  Behandlung  vorausgesetzt) 
aus  gerinnbarcn  Fltissigkeitcn  im  Allgemeinen  gut  Ubereinstimmcnde  Fibrinwerthe 
erhielt,  soli  die  Fibrinmenge  nach  S.  Mayer  sogar  in  verschiedenen  Proben  des 
gleichen  und  gleichzeitig  entnommenen  Blutes  difTerircn  kbnnen.  Jedenfalls  lassen 
aber  gewisse  Erkrankungen  die  Fibrinmenge  im  Blute  zunehmen;  so  steigt  dieselbe 
bei  entztindlichen,  fieherhaften  Erkrankungen  wie  Pleuritis,  Pneumonie,  septischen  und 
pyamischen  Infectionen,  Rheumatismen  etc.  bis  auf  1 pCt.  Hammarsten  findet  in 
dem  Fibrin  keine  ganz  gleichartige  Masse,  sondern  er  unterscheidet  je  nach  der 
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Herstellungsweise  3 Fibrinsorten  »fibrine  concrete  modifiee«,  »fibrine  concrete  globuline«, 
»fibrine  concrete  pure«,  das  ersterere  davon  wird  durch  Verdlinnung  des  Pferdeblutes 
mit  Kochsalzlosung,  nachfolgende  Filtration  und  nunmehriges  Schlagen  des  mit 
Wasser  diluirten  Filtrates  hergestellt.  Die  wesentlichsten  Unterschiede  zvvischen  den 
3 Sorten  bestehen  in  etwas  differenter  Loslichkeit  etc. 

Serum.  Durch  den  Gerinnungsprocess  wird  das  Blutplasma  eines 
Theiles  seiner  Eiweisskorper,  die  in  die  Fibrinbildung  iibergehen,  be- 
raubt;  es  wandelt  sich  damit  in  das  Blutwasser  oder  Serum  um. 
Eine  wasserige  Flussigkeit  hat  dasselbe,  ein  klares,  fast  farbloses,  beim 
Pferde  undRinde  in  dickeren  Schichten  gelbliches  oder  selbst  braun- 
liches,  beim  Hunde  griinliches  Aussehen.  Bei  grosserem  Fettgehalt 
triibt  es  sich  und  erscheint  dann  wie  eine  stark  verdunnte  Milch  (so 
auf  der  Hohe  der  Fettverdauung,  bei  gemasteten  Gansen  und  Zucker- 
harnruhrkranken).  Sein  specifisches  Gewicht  betragt  1022 — 1028  (beim 
Pferde  1025  bei  einem  specifischen  Gewicht  von  1023  fiir  das  zugehorige 
Plasma),  seine  Reaction  ist  schwach  alkalisch  (gleich  einer  o,x—  0,2  pCt. 
Sodalosung  [Zuntz]),  sein  Geschmack  deutlich  salzig.  Das  specifische 
Drehungsvermogen  des  Serums  betragt  fiir  Pferdeblut  —50,4°,  fiir 
Rinderblut  —50,4 — 520  und  fur  Kaninchenblut  — 56°;  die  Grosse 
desselben  richtet  sich  wesentlich  nach  dem  Vorwiegen  des  starker 
drehenden  Serumalbumin  oder  des  schwacher  drehenden  Paraglobulin. 
Die  Bestandtheile  des  Blutserums  kommen,  weil  es  nichts  anderes  ist  als 
Plasma  minus  Fibrin,  auch  dem  Plasma  zu.  Neben  den  (bei  Pferd  und 
Rind  nach  Hammarsten  noch  etwa)  4 — 4,5  pCt.  Serumglobulin,  welche 
bei  der  Gerinnung  nicht  mit  zur  Ausscheidung  kommen,  erscheinen  als 
Eiweisskorper  noch  besonders  erwahnenswerth: 

d)  Das  Serumalbumin  oder  Serumeiweiss  (Serin  nach  Denis), 
eine  dem  Reprasentanten  der  »loslichen«  Eiweisskorper,  dem  Eieralbumin 
sehr  nahe  stehende,  aber  in  einzelnen  Reactionen  sich  davon  unter- 
scheidende  Eiweissart,  deren  Menge  ca.  2,5 — 4 pCt.  betragt.  Im  Wasser 
des  Serum  vielleicht  unter  Mitwirkung  gewisser  Salze  gelost  enthalten, 
triibt  es  durch  Erhitzen  auf  60—70°  C.  die  Losungsfliissigkeit,  um  bei 
einer  Temperatur  von  70 — 75°  zu  coaguliren. 

Eine  vollkommene  Ausscheidung  desselben  erfolgt  aber  erst  nach  vorheriger 
schwacher  Ansauerung  durch  Essigsaure;  aus  neutraler  oder  alkalischer  Losung  ver- 
mag  selbst  Siedehitze  nicht  alles  Albumin  niederzuschlagen  (Lehmann).  Das  Coa- 
gulum  stellt  eine  flockig-weisse,  im  durchsafteten  Zustande  voluminose,  im  trockenen 
Zustande  dagegen  feste,  sprode,  gelblich-braunliche  Masse  dar,  welche  immer  einen 
gewissen  Salzgehalt  fiihrt,  der  selbst  durch  langdauernde  Dialyse  nicht  unter  0,5  bis 
1 pCt.  herabzubringen  ist.  Das  Serumalbumin  besitzt  ein  Drehungsvermogen  fiir  die 
Ebene  des  polarisirten  Lichtes  von  — 62 — 64,5°  (Starke),  — 44°  beim  Hunde 
(Fredericq)  und  wird  durch  Behandlung  mit  Aetzalkali  in  Alkalialbuminat,  mit 
Pflanzensauren,  dreibasischer  Phosphorsaure  und  verdiinnten  Mineralsauren  in  Saure- 
albuminat  (Acidalbumin,  Syntonin)  iibergefuhrt.  Starker  Alkohol  fallt  das  Serum- 
albumin nebst  anderen  Eiweisskorpern  des  Serums.  Im  Uebrigen  giebt  jenes  die 
Reactionen  der  Proteine  Uberhaupt  (s.  u.). 

Es  ist  zu  vermuthen,  class  die  Menge  des  in  der  Nahrung  ent- 
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haltenen  Eiweisses  einen  gewissen  Einfluss  auf  das  im  Blutserum  ge- 
loste,  also  scirculirende  oder  Circulationsei\veiss«  ausiibt;  damit  in 
Uebereinstimmung  fand  Tiegel  im  Blute  hnngernder  Schlangen  kein 
Serum  album  in,  dasselbe  kehrte  erst  mit  Wiederbeginn  der  Fiitterung 
zuriick;  ebenso  beobachtete  Burkhardt  eine  Abnahme  des  Serum- 
albumin  im  Hunger,  konnte  aber  gleichzeitig  constatiren,  dass  dafiir  die 
Menge  des  Paraglobulin  zunahm  und  so  das  Verhiiltniss  beider  Korper 
zu  einander,  welches  sich  beim  Pferde  (Paraglobulin  : Albumin)  ==  i : o,6 
beim  Rinde  = x : 0,84,  beim  Menschen  = 1 : 1,5  und  beim  Hunde 
= 1 : 1,8  gestaltet,  eine  wesentliche  Abanderung  erlitt. 

Die  Gewinnung  des  Serumalbumin  gelingt  erst  nach  vorheriger  Aus- 
fallung  des  Serumglobulin  durch  Magnesiumsulfat  mittelst  weiterenZusatzes 
von  Natriumsulfat  (Starke,  Schafer  u.  A.).  Durch  die  Dialyse  kann 
es  dann  des  grossten  Theiles  der  beigemischten  Salze  beraubt  werden. 

Fredericq  will  in  dem  .Serum  des  Pferdeblutes  auch  noch  geringe  Mengen 
fibrinogener  Substanz  constatirt  haben. 

Durch  Zusatz  von  Ammoniumsulfat  zu  alkalischem  Blutserum  ge- 
lingt es,  alle  Eiweisskorper  desselben  niederzuschlagen  (Mt5hu,  Ham- 
marsten,  Heynsius  u.  A.),  ja  man  kann  damit  die  einzelnen  Protein- 
korper  sogar  fractionirt  erhalten;  steigt  namlich  der  Concentrationsgrad 
des  Serum  an  Ammoniumsulfat  von  24,1 — 33.6  pCt.,  so  wird  dadurch 
das  gesammte  Serum-Globulin  gefallt;  geht  dieser  Concentrationsgrad 
liber  33,6  pCt.  hinaus,  so  coagulirt  auch  das  Albumin,  ein  Vorgang,  der 
bei  47,2  pCt.  beendet  ist  (Kauder). 

e)  Von  den  Abkommlingen  des  Eiweisses,  wie  sie  theils  durch 
die  Verdauung,  theils  durch  die  regressive  Metamorphose  der  N-h-Be- 
standtheile  des  Nahrungsmaterials  entstehen,  sind  in  dem  Blute  als  dem 
wesentlichsten  Transportmittel  aller  circulirenden  Substanzen  ent- 
sprechende  Mengen  Bestandtheile  des  Serums.  Es  soli  hier  von  dem 
Pep  ton  resp.  Pro  pep  ton,  Producten  der  Eiweissverdauung  in  Magen 
und  Darrn,  nur  als  thatsachliches  Ergebniss  Schmidt-Mulheim  scher 
Untersuchungen  erwahnt  werden,  dass  im  Blutserum  von  mit  Pferde- 
fleisch  gefiitterten  Hunden  0,017 — 0.028  pCt.  Pepton,  in  dem  hnngernder 
Hunde  dieser  Korper  nicht  gefunden  wurde.  Ferner  konnten  im  Blute 
eines  mit  Fibrin  gefiitterten  Schweines  4 Stunden  nach  der  Mahlzeit 
grossere  Mengen  von  Propepton  nachgewiesen  werden.  Auch  F.  Hof- 
meister  fand  im  Blute  des  Hundes  Pepton,  die  grosste  Menge  etva 
7 Stunden  nach  der  letzten  Fiitterung  (0,055 — o,ii4pCt.),  vor  und  nach 
dieser  Zeit  weniger;  120  Stunden  danach  war  es  ganz  verschwunden. 
Dieser  geringe  Gehalt  des  Blutes  an  Pepton  lasst  nach  Schmid t- 
Miilheim  auf  eine  schnelle  Umwandlung  desselben  in  Eiweiss  durch 
das  Blut,  nach  Hofmeister  auf  dessen  Fahigkeit  schliessen,  Pepton 
sehr  schnell  an  die  Gewebe  etc.  abzugeben;  daraut  weist  besonders  der 
Umstand,  dass  das  Carotiden-Blut  z.  B.  mehr  Pepton  enthalt,  als  das 
Iugularen-Blut  (s.  auch  unter  farblose  Blutzellen). 

Es  ist  weiterhin  von  grossem  Interesse  fiir  die  Physiologie  des 
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Stoffwechsels  und  der  Ausscheidungsprocesse  zu  wissen,  dass  sich  in 
dem  Serum  die  Korper  Kreatin,  Harnsaure  und  Harnstoff  und 
mitunter  Guanin,  Carbaminsaure  (Drechsel)  gelost  vorfinden.  Die 
Quantitat  derselben  ist  jedenfalls  im  allgemeinen  eine  minimale,  so  von 
Kreatin  nach  Voit  etwa  0,05—0,11  pCt.  im  Ochsenblute,  und  von 
Harnsaure  nach  Meissner  0,003  pCt.  im  Blute  des  Huhnes.  Die  Menge 
des  Harnstoffes,  von  zahlreichen  Untersuchern  gepriift,  scheint  nicht 
unbetrachtlich  zu  schwanken.  Gscheidlen  giebt  den  hochsten  Gehalt 
desselben  auf  0,025  pCt.  an,  Picard  (1881)  fand  im  Blute  des  in  ge- 
wohnlicher  Weise  geftitterten  Hundes  0,05 — 0,08  pCt. ; kraftige  Fleisch- 
nahrung  steigerte  den  Gehalt  (0,09 — 0,13  pCt.),  24  stiindige  Inanition 
liess  ihn  abnehmen  (0,02 — 0,07  pCt.).  Ja  er  wies  weiterhin  nach,  dass 
das  arterielle  Blut  immer  mehr  Harnstoff  fiihrt,  als  das  venose  (im 
Durchschnitt  einiger  Versuche  etwa  0,126  pCt.  gegentiber  0,066  pCt.). 
Grdhant  und  Quinquaud  erhielten  davon  etwas  abweichende  Re- 
sultate,  indem  sie  in  beiden  Blutarten  fast  gleiche  oder  im  venosen 
Blut  eher  grossere  Mengen  Harnstoffs  beobachteten.  Jedenfalls  betragt 
der  Harnstoffgehalt  des  Nierenvenenblutes  nur  etwa  */ 3 — ya 
desjenigen  im  Blute  der  Nierenarterie.  Das  Schweineblut  soli 
0,012 — 0,019  pCt.  Harnstoff  enthalten.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diese 
erheblichen  Differenzen  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Autoren 
auf  dififerente,  zum  Theil  vielleicht  fehlerhafte  Untersuchungsmethoden 
zuriickzufuhren  sind,  abgesehen  davon,  dass  Qualitat  und  Quantitat  der 
Nahrung,  sowie  die  Grosse  des  Stoffwechsels  einen  hohen  Einfluss 
darauf  ausiiben. 

Das  Vorhandensein  der  Hippursaure,  welches  von  Verdeil  und  Dollfuss 
fiir  das  Rinderblut  angegeben  wurde,  konnte  bisher  noch  nicht  bestatigt  werden. 

II.  Von  Kohlehydraten  fiihrt  das  Blutserum  vor  allem  Trauben- 
zucker.  Am  reichsten  ist  dieser  im  Lebervenenblute  vertreten 
(z.  B.  des  Hundes  0,196 — 0,284  pCt.  Seegen  1887  und  0,11  pCt. 
Cl.  Bernard);  weniger  schon  findet  sich  im  arteriellen  Blute  (in  der 
Carotis  z.  B.  0,146  pCt.  Seegen),  noch  mehr  hat  sein  Gehalt  im  Venen- 
blute  anderer  Korpertheile  und  Organe  als  der  Leber  abgenommen 
(0,05  pCt.  im  Blute  der  Ven.  cav.  inf.  des  Hundes);  selbst  das  Pfort- 
aderblut  (0,131 — 0,155  pCt.)  ist  firmer  an  Zucker  als  das  Lebervenenblut, 
eine  Differenz,  die  v.  Mering  nicht  constatiren  konnte.  Viel  grossere 
Quantitiiten  Zucker  will  Pavy  im  Blutseium  gefunden  haben,  so  in  dem 
des  Rindes  0,543  pCt.,  des  Schafes  0,521  pCt.  und  des  Hundes  0,787  pCt. 
Durch  Aderlasse  soli  der  Zuckergehalt  des  Blutes  steigen.  — Ausser 
Zucker  wurden  Glykogen  (Pavy)  und  andere  gahrungsfahige, 
reducirende,  wie  auch  nicht-gahrungsfahige,  reducirende 
Substanzen  im  Blute  nachgewiesen  (Otto,  Seegen). 

III.  Fette  und  zwar  die  Neutralfette  Stearin,  Palmitin  und  Olein 
fehlen  auch  dem  Blute  des  fastenden  Thieres  nicht.  So  fanden  sich 
nach  mehrtagigem  Fasten  im  Blute  des  Hundes  noch  immer  0,5  bis 
0,7  pCt.;  nach  Verabreichung  fetthaltiger  Nahrung  steigt  ihre  Quantitat 

Physiologic.  ^2 


178 


Blut  und  Blutbewegung.  M.  Sussdorf. 


bis  zu  1,25  pCt.  (Rohrig);  sie  bilden  dann  reichliche  Mengen  kleinster 
das  Serum  event,  milchig  trlibender  Tropfchen.  Das  Fett  verlasst  das 
Rlut  schnell  wieder  (Rohrig,  Zawilski),  oder  es  verfallt  der  Zerlegung 
in  seine  Componenten  (Rohrig),  weshalb  auch  fette  Sauren  (Palmitin- 
Stearin-  und  Oleinsaure)  zu  0,05 — 0,12  pCt.  (Hopp  e-Se  yler)  an  Alkali 
gebunden,  besonders  als  saures  stearinsaures  Alkali  darin  gefunden 
wurden.  — Auch  Cholesterin,  Lecithin  und  dessen  Zersetzungs- 
product  Glycerinphosphors  aure  sind  in  wechselnden  Mengen  Be- 
standtheile  des  Blutserums  und  Plasmas,  wie  nicht  minder  auch  die 
Bernsteinsaure,  welche  Meissner  im  Blute  von  Pferd,  Rind  und 
Ziege  nachwies.  Fleisch- und  Milchsaure  geben  Spiro  und  Gaglio, 
letzterer  fur  das  Hundeblut  zu  0,017—0,054  pCt.,  fur  Herbivorenblut  zu 
0,081  pCt.  an. 

IV.  Von  Fermentkdrpern  ist  durch  Ellenberger  das  sacchari- 
ficirende  Ferment  in  geringen  Mengen  als  ein  constanter  Bestand- 
theil  des  Blutes  constatirt  worden. 

V.  Die  schon  oben  erwahnte,  mehr  oder  weniger  intensive  Gelb- 
farbung  des  Blutserum  resp.  Plasma  lasst  schon  vermuthen,  dass  auch 
Farbstoffe  in  demselben  gelost  enthalten  sind.  Die  Natur  derselben 
ist  noch  nicht  fur  alle  jene,  die  daraus  dargestellt  werden  konnten, 
festgestellt  worden.  Die  Anwesenheit  geringer  Mengen  von  Haemo- 
globin aus  zu  Grunde  gegangenen  farbigen  Blutzellen  scheint  Regel 
zu  sein,  fur  Pferde-  und  Kalberblut  wiesen  Hammarsten  und  Set - 
schenow  das  Vorhandensein  des  in  der  Galle  reichlich  enthaltenen 
Bilirubin  nach;  letzterer  Autor  glaubt,  dass  dieses  wie  ein  von  ihm 
extrahirtes  amorphes,  goldgelbes  Pigment  an  eine  Eiweisssubstanz  ge- 
kettet  und  dadurch  loslich  sei;  K rukenberg  isolirte  mittelst  des  Amyl- 
alkohols  etc.  einen  Farbstoff,  der  spektroskopisch  die  Absorptionsstreifen 
eines  Lipochroms  zeigt,  deren  Lage  am  meisten  denen  des  Lutein 
Kiihne’s  entspricht.  Ausserdem  wird  von  Setschenow  noch  ein  roth- 
lich-braunes  Pigment  angenommen. 

B.  Die  luineralischen  Bestandtheile  des  Blutplasma.  Mit  RUcksicht  auf 
die  Moglichkeit  der  Entsteliung  von  Phosphors'aure  und  Schwefelsaure  bei  der  Ein- 
ascherung  des  Blutplasma  aus  dem  Phosphor  des  Lecithin  und  dem  Schwefel  des  Ei- 
weisses  bietet  die  Bestimmung  der  Plasmasalze  nicht  unbedeutende  Schwierigkeiten, 
die  noch  dadurch  vermehrt  werden,  dass  die  neu  entstehenden  Sauren  Umsetzungen 
in  dem  eigentlichen  Salzbestande  des  Plasmas  bedingen  konnen.  Andererseits  wird 
bei  Entfernung  des  Eiweisses  vor  der  Einascherung  ein  Theil  der  vorhandenen  Salze 
mit  den  Eiweisskorpern  niedergeschlagen  und  so  dem  Serum  entzogen.  Das  der 
Grund,  weshalb  gerade  die  Kenntnisse  liber  die  Art  der  Verbindungen,  in  welchen 
sich  die  sauren  und  basischen  Korper  im  Plasma  befinden,  keineswegs  vollkommen 
sind.  Als  feststehend  darf  etwa  folgendes  angenommen  werden. 

Die  chemische  Analyse  ergiebt  als  anorganische  Bestandtheile  des 
Blutserums  die  Basen  Natrium,  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Am- 
moniak  und  Eisen,  sowie  die  Sauren  Phosphorsaure,  Schwefelsaure, 
Kohlensaure,  Kieselsaure  und  die  Halogen e,  Chlor  und  Fluor.  Die 
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Gesammtmenge  dieser  Korper  belauft  sich  nach  C.  Schmidt,  Bunge 
und  Sertoli  u.  A.  fur  Pferd,  Rind  und  Schwein  auf  ca.  0,81 — 0,85 
bis  0,88  pCt.,  nach  Nasse  und  Poggiale  fur  den  Ochsen  auf  0,87  pCt., 
die  Kuh  auf  0,99  pCt.  und  das  Kalb  auf  1,12  pCt.;  nach  Sertoli  ftir 
den  Hund  auf  0,66  pCt.;  es  ist  danach  wahrscheinlich,  dass  dieselbe 
im  Plasma  die  Grosse  von  1 pCt.  nicht  iibersteigt.  Die  uberwiegende 
Menge  dieser  Aschenbestandtheile  des  Blutserums  fallt  dem  Natrium 
zu,  Kalium  lcann  dagegen,  ebenso  wie  Eisen  ganz  fehlen;  Calcium  und 
Magnesium  sind  nur  in  sehr  geringer  Quantitat  nachweisbar.  Von  den 
mit  diesen  basischen  Korpern  in  Verbindung  befindlichen  Halogenen 
und  Sauren  steht  quantitativ  das  Chlor  obenan;  in  zweiter  Linie  erst 
folgt  neben  der  Kohlensaure,  die  allerdings  theilweis  durch  die  bei  der 
Einascherung  sich  bildenden  Sauren  vertrieben  wird,  die  Phosphor- 
saure;  die  Schwefelsaure,  an  sich  zweifellos  in  Spuren  nur  im  Serum 
enthalten,  erscheint  in  manchen  Analysen  deshalb  in  reicherer  Menge, 
weil  das  zur  Einascherung  benutzte  Blutserum  nicht  vorgangig  seiner 
Eiweisskorper  beraubt  wurde.  Kieselsaure  fand  Gmelin  in  minimalen 
Mengen  im  Serum  des  Rindes,  und  Fluor  wird  von  Wilson  und 
Nicies  aufgefiihrt. 

Ein  interessanter  Antagonismus  scheint  in  der  Vertheilung  des  Natrium  und 
Kalium  zwischen  Blutfllissigkeit  und  Blutkorperchen  und  in  dem  Gehalte  an  Kohlen- 
saure und  Phosphorsaure  zwischen  Herbi-  und  Carnivoren  zu  bestehen. 

Wie  oben  angedeutet,  ist  namlich  der  Kalium-  gegentiber  dem  Natriumgehalt 
des  Blutserums  ein  verschwindend  kleiner,  wahrend  in  den  zelligen  Gebilden  des 
Blutes  das  umgekehrte  Verhaltniss  bestehen  soli.  Man  hat  daraus  auf  ein  gewisses 
Auswahlsvermogen  der  zelligen  Bestandtheile  ftir  die  Kaliumsalze  schliessen  wollen. 
Ob  dies  berechtigt,  soli  unter  den  chemischen  Bestandtheilen  der  Blutzellen  ausein- 
andergesetzt  werden. 

Den  Phosphorsauregehalt  im  Blute  der  Herbi-  resp.  Carnivoren  anlangend,  so 
hat  es  nach  einzelnen  Untersuchungen  den  Anschein,  dass  derselbe  bei  den  Pflanzen- 
fressern  geringer  ist  als  bei  den  Fleischfressern;  so  soil  er  nach  Sertoli  beim 
Rinde  0,005  pCt.,  nach  Mroczkowski  beim  Kalbe  nur  0,002  pCt.,  beim  Hunde 
dagegen  nach  Pribram  0,01 — 0,012  pCt.  und  nach  Mroczkowski  0,0083  pCt.  *n 
Form  des  Dinatriumphosphat  betragen.  Man  flihrt  darauf  sogar  die  grossere  Alkalescenz 
des  Pflanzenfresserblutes  gegentiber  dem  des  Fleischfressers  zurlick.  Indess  die  Acten 
scheinen  gerade  darUber  noch  nicht  abgeschlossen,  insofern  z.  B.  auch  ftir  das  Blut- 
serum des  Schafes  ein  Gehalt  von  0,0064 — 0,0092  pCt.  (Mroczkowski)  gefunden 
wurde,  ein  Gehalt  also,  der  den  des  Hunde  blutserums  eventuell  tibersteigt. 

Als  chemische  Verbindungen  zwischen  den  oben  genannten  basi- 
schen und  sauren  Korpern  ist  analytisch  direct  nachweisbar  das  Koch- 
salz,  Chlornatrium.  Bei  der  Einengung  des  Serum  sich  schon  kry- 
stallinisch  ausscheidend,  zeigt  es  in  seiner  Menge  eine  auffallende 
Constanz,  die  es  sich  selbst  bei  verschiedenen  Thierspecies  auf  einer 
Concentration  von  0,5 — 0,6  pCt.  erhalten  lasst.  Daran  vermag  sogar  Cl-fr- 
Nahrung  nicht  wesentlich  viel  zu  andern;  denn  wahrend  des  Kochsalz- 
hungers  sinkt  zwar  anfangs  der  Cl-Gehalt  des  Blutes,  bald  aber  erganzt 
sich  derselbe  durch  Uebertritt  von  Chloriden  aus  den  Geweben  in  das 
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Blut,  wahrend  dessen  Kochsalz-Abgabe  an  den  Harn  wesentlicb  zuriick-  j 
geht  (Schenk).  Umgekehrt  entledigt  sich  das  Blut  kiinstlich  eingefiihrter  ' 
Salzmengen  und  so  auch  des  Chlornatriums  sehr  bald  durch  Ausscheidung 
in  die  Gewebe  und  dafiir  erfolgende  Wasseraufnahme,  wie  durch  Ueber-  i 
lieferung  an  den  Harn;  mittelst  dieses  wild  schliesslich  auch  das  liber-  ; 
schiissige  Gewebssalz  nach  allmaliger  Wiederaufnahme  ins  Blut  excernirt  j 
(Klikowicz). 

Durch  die  Dialyse  gelang  es  weiter,  dem  Blute  Natriumcarbonat  j 
(Na.,  CQ3)  und  Natriumbicarbonat  (NaH  C03)  zu  entziehen;  von  beiden  ; 
Carbonaten  reagirt  das  erstere  starker,  das  letztere  schwacher  alkalisch.  j 
Nach  obiger  Bemerkung  diirften  dieselben  im  Blute  des  Pflanzenfressers  | 
reichlicher  enthalten  sein,  als  im  Blute  des  Fleischfressers.  Diesem  1 
kommt  offenbar  eine  grossere  Menge  des  ebenfalls,  wenn  auch  schwacher,  < 
alkalisch  reagirenden  Dinatriumhydrophosphat  (Na_,  H PO<)  zu,  ein  \ 
Grund  vielleicht  der  etwas  schwacher  alkalischen  Reaction  des  Garni-  5 
voren-'Blutes,  fiir  welche  an  sich  alle  drei  Korper  mit  Rlicksicht  auf 
ihre  Basicitat  in  Anspruch  genommen  werden  miissen.  Die  beiden 
letztangefuhrten  Salze  enthalten  je  noch  eine  Hydroxylgruppe;  sie  ver-  ! 
mogen  in  Folge  dessen  auch  noch  je  ein  Atom  einer  einwerthigen  Basis  ; 
zu  binden  und  damit  andere  Salze  zu  zersetzen  resp.  Sauren  frei  zu  1 
machen  (Maly).  Andererseits  ist  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie 
unter  Umstanden  von  ihrer  Basis  einen  Theil  an  eine  Saure  z.  B.  j 
Kohlensaure  abgeben  (Fernet)  und  dadurch  selbst  dissociiren  (s.  auch 
unter  Blutgase). 

Neben  jenen  Salzen  miissen  endlich  Calciumphosphat  und 
Chlorcalcium  nach  Pribram  als  Bestandtheile  des  Blutserums  ver-  j 
muthet  werden.  Ueber  andere  chemische  Verbindungen  liegen  keine  1 
sicheren  Anhaltspunkte  vor,  wenn  auch  allerhand  Combinationen 
zwischen  den  obengenannten  sauren  und  basischen  Korpern  denkbar 
sind.  Insbesondere  supponirt  man  eine  leichtzersetzliche  Ammoniak-  j 
verbindung  im  Blutplasma  (Ktihne  u.  A.). 

II.  Die  korperlichen  Bestandtheile  des  Blutes. 

Die  morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften  der  Zellen 
des  Blutes  wurden  bereits  in  dem  histologischen  Theile  dieses  Werkes 
Seite  130  FT.  abgehandelt.  Es  sollen  deshalb  auch  hier  nur  die  physio- 
logisch  bedeutungsvollen  Punkte  recapitulirt  und  diesen  die  chemischen 
Qualitaten  der  Blutkorperchen  angefiigt  werden. 

A.  Rothe  Blutkorperchen  (Erythrocyten).  Die  den  wichtigsten  und 
gleichzeitig  reichsten  Bestandtheil  unter  den  korperlichen  Elementen 
ausmachenden  farbigen  Blutzellen  bilden  die  bekannten  biconcaven, 
kernlosen,  kreisrunden  Scheiben  von  beim  Pferde  5,8  y , beim  Rinde 
5,6  y,  beim  Schafe  5 y,  bei  der  Ziege  4,1  y,  beim  Hunde  7,3  ,u  und 
bei  der  Katze  6,5  y grosstem  Durchmesser.  Sie  haben  dabei  eine  Dicke 
von  beim  Pferde  2,16  y im  isolirten  Zustande,  von  1,6  y dagegen  bei 
seitlicher  Compression  in  der  Geldrolle,  an  der  breitesten  Stelle;  das 
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.ergiebt  fiir  die  einzelne  Blutzelle  des  Pferdes  eine  Oberflache  von  circa 
.0,0000922  qmm  fiir  das  als  cylindrische  Scheibe  mit  ebenen  Endflachen 
und  scharfem  Rande  gedachte  Korperchen  oder  eine  Oberflache  von 
0,000085  qmm,  wenn  man  dieser  Berechnung  die  Annahme  Welcker’s 
2 zu  Grunde  legt,  dass  die  Abrundung  des  Randes  trotz  der  mit  der 
beiderseitigen  Vertiefung  einhergehenden  Flachenvermehrung  doch  nocli 
. eine  Flachenabnahme  von  ca.  7,6  pCt.  = 7,3  am  Cylinder  veranlasse. 
i Der  Cubikinhalt  des  Cylinders  von  5,8  fx  Durchmesser  und  2,16  fx  Hohe 
’ wtirde  ferner  0,000000057  cmm  betragen,  derjenige  einer  concaven 
i Scheibe  aber  von  der  Form  des  Blutkorperchens  durch  die  nach 
’ Welcker  von  dieser  Form  bedingte  Verminderung  ihres  Volums  um 
19 — 20  pCt.  nur  noch  0,000  000  046  cmm.  Durch  Multiplication  der 
I mittleren  Blutkorperchenzahl  mit  der  letztgenannten  Grosse  erhalt  man 
; als  Volum  der  gesammten  Blutzellen  in  x cmm  die  Grosse  von  0,332  cmm ; 
* die  Blutkorperchen  machen  also  1/a  des  ganzen  Blutvolumens  aus. 
Diese  Zahl  wurde  auf  anderem  Wege  auch  von  Sacharjin  nach  der 
Hoppe-Seyler’schen  Methode  der  Blutgewichtsbestimmung  gefunden; 
nach  ihr  sollen  in  1000  Gewichtstheilen  Blut  354  Gewichtstheile,  d.  h. 
320 — 325  Volumtheile  von  den  feuchten  Blutkorperchen  in  Anspruch 
genommen  werden. 

Diese  Zahlen,  an  sich  viel  zu  minimal,  um  eine  richtige  Vor- 
stellung  von  der  Grosse  der  fraglichen  Gebilde  zu  erlauben,  sind  doch 
erforderlich  zur  Bestimmung  der  Gesammtoberflache  der  Blutzellen. 
Es  bedaif  dazu  aber  vor  allem  auch  der  Kenntniss  der  Menge  der  in 
der  Bluteinheit  enthaltenen  Zellen. 

Die  Zahl  der  rothen  Blutkorperchen  von  zahlreichen  Forschern,  wie 
Vierordt,  Stolzing,  Malassez,  Worm-Miiller  u.  A.  bei  Thieren 
gepriift,  belauft  sich  je  fiir  x cmm  Och  sen  blut  auf  5073000,  fiir 
Kalbsblut  auf  5 123  000,  fiir  Ziegenb  lu  t auf  9 000  000 — 10000000,  fiir 
Schweineblut  auf  5441000,  fiir  Hundeblut  auf  4092000 — 5644000 
(■“■9638000,  Worm-Miiller);  fiir  das  Blut  des  Pferdes  fand  ich  in 
i cmm  6500000  bis  8000000,  durchschnittlich  7212500  farbige  Zellen. 

Der  Gehalt  an  diesen  Elementen  unterliegt  gewissen  Schwankungen;  jugendliche 
Individuen  flikren  grossere  Mengen  als  altere;  bei  Kaninchen,  Ratten  und  Meer- 
schweinchen  beobachtete  z.  B.  Malassez  ein  Steigen  des  Blutkorperchengelialtes 
bis  zur  3.  und  4.  Woche,  danach  ein  Sinken  unter  die  ursprlingliche  Menge;  das  Blut 
desLammes  soli  nicht  weniger  denn  13000000 — 14000000  in  Kubikmillimeter  ent- 
halten.  Auch  das  Geschleclu  Ubt  seinen  Einfluss  aus;  das  Weib  z.  B.  ist  an  Blut- 
korperchen  armer  als  der  Mann  (4,5  Mill.  gegenUber  5 Mill.);  bei  der  Stute  zahlte 
ich  6650000,  beim  Wallachen  7780000  Stuck.  Reichlichere  Mengen  von  Blut- 
zellen sollen  sich  ferner  linden  im  Blute  hungernder  und  mit  fester  Nahrung  gefUtterter 
Thiere,  bei  grossen  Wasserverlusten  und  im  venosen  Blute;  geringere  Quantitiiten 
wurden  im  Blute  der  Lebervenen,  in  demjenigen  trachtiger  Thiere  und  wahrend  der 
ersten  Stadien  des  embryonalen  Lebens  nachgewiesen.  Nicolai  des  fand  so  im  Leber- 
venenblute  des  Hundes,  Kaninchens  und  der  Katze  ein  Minus  von  780000 
bis  2000000  Zellen  fiir  den  Kubikmillimeter.  Cohnstein  zahlte  bei  nichttrachtigen 
Schafen  12000000,  bei  trachtigen  dagegen  nur  9742222  Blutkbrperchen  in  1 cmm, 
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die  aber  betrachtlich  grosser  (6,3  fi  gegenUber  4,9  sein  sollten , so  dass  damit  die 
durch  die  Zahlabnahme  scheinbar  bedingte  Fliichen-  und  Volumabnahme  wieder 
reichlich  gedeckt  wird. 

Die  Zahlung  einer  so  grossen  Quantitat  mikroskopischer  Gebilde  in 
so  beschranktem  Raume  begegnet  erheblichen  Schwierigkeiten.  Man 
war  deshalb  genothigt,  zur  Verdiinnung  eines  bestimmten  Volumens 
Blut  mit  bekannter  Menge  einer  gleichzeitig  die  Gerinnung  verhindernden 
Fliissigkeit  und  Abzahlung  der  in  einem  bekannten  Bruchtheile  dieser 
Mischung  oder  der  in  einem  mit  derselben  gefullten  Capillarraume 
enthaltenen  Zellen  zu  greifen.  So  haben  Vierordt,  Welcker,  Stolzing, 
Cramer,  Manassein,  Malassez  und  zahlreiche  andere  Forscher 
gezahlt. 

Hier  kann  nur  der  trefflichen  Vorrichtung  von  Malassez  in  der  Ausftlhrung 
von  Thoma  und  Zeiss  gedacht  werden.  Danach  wird  mittelst  eines  sog.  Schtittel- 
mischers  (s.  P'ig.  1 A),  das  bis  zu  der  Marke  1 aus  einer  Stichwunde  etwa  in  der  Lippe 
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Fig.  1 Der  Blutkorperchen-Zahlapparat  von  Abbe-Zeiss. 

A der  Schtittelmischer  mit  k der  Glaskugel.  B der  Objecttrager  auf  der  quadrirten 
Zahlkammer  z in  Flachenansicht.  C der  Objecttrager  mit  der  Zahlkammer  z im 

senkrechten  Durchschnitt. 


unserer  Thiere  aufgesogene  Blut  mit  dem  99fachen  Volumen  einer  3 pCt.  Chlor- 
natriumlosung  verdtinnt  und  damit  die  Marke  101  erreicht.  Die  in  der  bauchigen 
Erweiterung  des  «Melangeur«  entbaltene  kleine  Glaskugel  vertheilt  bei  schUttelnder 
Bewegung  die  Blutzellen  gleichmassig  in  der  ZusatzflUssigkeit.  Von  dieser  Mischung 
wird  ein  kleines  Tropfchen  unter  standigem  Schtitteln  auf  den  als  Zahlkammer  ein- 
gerichteten  ObjecttrHger  (Fig.  1 B)  gegeben.  Diese  letztere  beherbergt  in  ihrem  Grunde 
ein  sorgfaltig  quadrirtes  Feld,  dessen  einzelnes  Quadrat  V400  rl,Hm  misst;  durch  den 
Rabmen  der  Zahlkammer  wird  das  dartiber  zu  deckende , sauber  gereinigte  Deckglas 
in  0,1  mm  Abstand  vom  Kammergrunde  getragen,  so  dass  der  liber  einem  jeden 
Quadrate  gelegene  Raum  V400#  cmm  Inhalt  hat.  Wenn  die  nach  der  Sedimentirung 
vorgenommene  Zahlung  alsdann  in  200  Quadraten,  z.  B.  3500  farbige  Blutzellen  ergiebt, 
3500  • 100  • 4000 

so  sind  in  1 cmm  Blut  -AA. 3 = 7 000  000  Blutkorperchen  enthalten. 
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Unter  Benutzung  der  obigen  Maasse  und  Zahlen  ergiebt  sich  fur  die 
Gesammtheit  der  Blutkorperchen,  z.  B.  eines  Pferdes  von  450  kg  Gewicht, 
dessen  Blutmenge  sich  etwa  auf  30  kg  — 28,3  / = 28  300  000  can  belauft, 
eine  Gesammtzahl  von  204  1 13  750  000  000;  diese  bieten  eine  Gesammt- 
oberflache  von  ca.  17350  q?n  (14000  qm,  Chauveau),  also  von  einem 
quadratischen  Felde  dar,  dessen  Seitenlange  etwa  132  m betragt.  — 
Die  Richtigkeit  der  Volkmann’schen  Berechnungen  fur  die  Grosse  der 
Ventrikelcapacitat  auf  7*000  des  Korpergewichtes  vorausgesetzt,  so  be- 
rechnet  sich  ferner,  dass  beim  Pferde  in  der  Minute  42  400  can  Blut,  in 
der  Secunde  aber  707  can  Blut  die  Lunge  passiren;  das  Blut  bietet  somit 
der  Luft  behufs  seiner  Erfrischung  in  stetigem  Wechsel  eine  Oberflache 
von  433,5  qm  d.  i.  die  Flache  eines  quadratischen  Feldes  von  21  m 
Seitenlange  in  der  Secunde  dar. 

Die  Grosse  der  Blutkorperchen  scheint  keine  ganz  constante  zu  sein;  schon  der 
verschiedene  Gasgehalt  veranlasst  Vergrosserung  (O)  und  Verkleinerung  (COa)  des 
Volumens.  Erstere  bewirken  auch  Kalte,  Chinin,  Blausaure,  Blutwassrigkeit  etc., 
letztere  dagegen  verniehrte  Blutwarme,  Morphin,  Hunger  etc.  (Man  as  sein). 

Yon  Wichtigkeit  ist  fiir  das  unbehinderte  Vorwartskommen  der 
rothen  Blutkorperchen  ihr  hoher  Grad  von  Biegsamkeit,  Weichheit 
und  Elasticitat.  Sie  werden  dadurch  befahigt,  durch  sehr  enge 
Rohren  zu  gleiten,  auf  den  Scheitel  sich  theilender  Blutgefasse  aufstossend, 
ohne  Schadigung  zu  reiten,  und  dann  in  die  eine  oder  andere  Bahn 
schliesslich  hineingerissen  ihre  alte  Form  wieder  anzunehmen  etc.  Ihr 
specifisches  Gewicht  betragt  1088  (C.  Schmid)  oder  1 100  (Wei eke r)  und 
ist  somit  erheblich  holier  als  das  des  Plasmas. 

t 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  rothen  Blutkorperchen.  1.  Als  der 

physiologisch  interessanteste  Bestandtheil  findet  sich  in  den  farbigen 
Blutzellen  (nebenher  auch  in  dem  Muskelgewebe  und  spurweis  im 
Blutplasma,  sowie  dem  Blute  einiger  Avertebraten)  der  Blutfarbstoff, 
Haemoglobin,  Haematoglobulin,  Haematokrystallin  (abgekiirzt  Hb).  Er 
kommt  im  Blute  in  zwei  Modificationen  vor;  das  arterielle  Blut  ent- 
halt  ihn  nur  in  seiner  Verbindung  mit  O als  Oxyhaemoglobin,  das 
venose  dagegen  zum  Theil  auch  als  O-freies  oder  reducirtes  Hamoglobin. 
Ueber  die  Form  seines  Auftretens  in  den  Blutkorperchen  gehen  die 
Anschauungen  auseinander;  die  friiheren  Autoren  liessen  ihn  als  wassrige 
Losung  in  dieselben  aufgenommen,  quasi  aufgesogen  sein;  neuerdings 
machen  sich  mehr  und  mehr  Stimmen  dafiir  geltend,  dass  der  Farbstoff 
entweder  mit  dem  Lecithin  der  Blutzellen  in  lockerer  chemischer 
Verbindung  sich  befinde  (Hoppe-Seyler),  oder  dass  eine  Alkali- 
verbindung  des  Oxyhaemoglobins  in  jenen  enthalten  sei,  oder  dass,  wie 
Preyer  glaubt,  eigenartige  Krafte  der  Zellen  den  Farbstoff  in  amorphem 
Zustande  darin  fixiren;  nur  sehr  selten  soli  er  in  krystallinischer  Form 
in  den  Blutkorperchen  erscheinen.  Das  Hb  ist  ein  Fe-h  Eiweiss- 
abkommling,  fiber  dessen  Molecularstructur  nur  sehr  mangelhafte 
Kenntnisse  vorliegen.  Sicherere  Anhaltspunkte  haben  die  mannigfachsten 
Untersuchungen  fiir  die  iibrigen  Eigenschaften  beschafft,  und  es  ist 
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daraus  fur  Hoppe-Seyler  sogar  wahrscheinlich,  dass  nicht  bei  alien 
Thierspecies  und  Gattungen  der  Farbstoff  derselbe  ist,  sondern  dass 
sich  nach  Krystallform,  Loslichkeit,  Zusammensetzung  etc.  verschiedene 
Haemoglobine  unterscheiden  lassen.  rrotzdeni  ist  es  Usus  geworden, 
von  einem  Haemoglobin  zu  sprechen,  weil  fur  die  gleiche  Thierart 
das  Hb  immer  das  gleiche  ist. 

a)  tias  Oxy haemoglobin,  O-Hb,  die  Verbindung  des  Hb  mit  O, 
entsteht  schon  durch  den  einfachen  Contact  der  Losung  O-freien  Haemo- 


Fig.  2 Haemoglobinkrystalle  aus  Pferdeblut  (a),  Hundeblut  (6)  und  Ochsenblut  ( c ), 
durch  Extraction  mit  Aether  hergestellt. 

globins  mit  atmospharischer  Luft,  damit  auch  in  der  Lunge  und  tiberall 
dort,  wo  das  genannte  Gas  nur  vermittelst  diinner  durchlassiger  Scheide- 
wande  von  dem  Blute  getrennt  ist  (Haut,  Darm  etc.).  Dasselbe  bildet, 
den  Blutkdrperchen  entzogen  und  in  geeigneter  Weise  behandelt,  mikro- 
skopische  helle  oder  orangerothe  Krystalle,  die  sog.  Blutkrystalle,  die 
meist  dem  rhombischen  Systeme  angehoren.  Beim  Pferde,  Rinde, 
Hunde,  der  Katze,  den  Fischenetc.  erscheinen  dieselben  als  rhom- 
bische  Prismen,  bei  der  Cans,  haufig  auch  beim  Pferde,  als  Tafeln,  beim 
Meerschweinchen  und  der  Ratte  als  halbe  Pyramiden,  sog.  Tetraeder. 
Dem  hexagonalen  Systeme  gehbren  in  Form  von  Tafeln  die  Blutkrystalle 
des  Eichhornchens,  dem  regularen  als  Wilrfel  die  der  Truthiihner  an. 

Methoden  der  Darstellung:  Als  zufallige  Befunde  zuerst  von  HUnefeld 
1840,  dann  von  Reichert  1847  gesehen,  lernte  man  (Funke  1851,  Kunde  1852, 
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Teichmann  1853  u.  A.)  die  Blutkrystalle  spater  kiinstlicli  aus  dem  Blute  darstellen. 
Zahlreiche  Methoden  sind  in  der  Zeit  ftir  diesen  Zweck  beschrieben  worden.  Flier 
konnen  nur  die  einfaclisten  und  practiscli  am  meisten  verwerthbaren  Platz  finden. 
Am  ehesten  eignet  sich  ftir  die  Herstellung  das  Blut  vom  Menschen,  Hand,  Pferd, 
Katze,  schwer  gelingt  die  Krystallisation  desRinder-  und  Sch  weineblutes.  Die  ftir 
die  mikroskopische  Untersuchung  geeignetsten  Praparate  erha.lt  man  (Bernstein  1866) 
aus  dem  Krystallbrei,  welcher  sich  an  der  Oberflache  des  in  oflener  Schale  aufgestellten, 
vorher  mit  Aether  geschiittelten , defibrinirten  Blutes  vom  Hunde,  Kanin  chen 
Oder  auch  Pferde  bildet.  v.  Stein,  Smrecker  und  Zoth  erzielen  neuestens  (1885) 
das  gleiche  durch  Einschliessen  von  Blut,  das  zweckmassig  vorher  durch  Stehenlassen 
in  der  Kalte  geschichtet  wurde,  mit  Canadabalsam ; v.  Stein  empfiehlt  behufs  dessen 
ein  nicht  zu  dickes,  eben  eintrocknendes  Tropfchen  Blut  zunachst  mit  (womoglich 
nicht  gelostem,  aber  nicht  zu  dickfllissigem)  Canadabalsam  zu  umrahmen  und  dann 
damit  zu  iiberdecken;  nach  mehrtagigem  offenen  Stehenlassen  wird  die  Oberflache 
dieser  Mischung  mit  einem  mit  Aether  befeuchteten  Messer  abgestreift,  mit  dem 
Deckglas  bedeckt  und  dieses  zur  Verhinderung  allzu  starrer  Austrocknung  umrandet. 
Grossere  Mengen  von  OHb-Krystallen  stellt  Hoppe-Seyler  wie  folgt  dar:  er  setzt 
behufs  Sedimentirung  der  farbigen  Blutzellen  defibrinirtem  Blute  5 — 10  Vol.  4 pCt. 
Chlornatriumlosung  zu,  mischt  den  Korperchen  ein  wenig  Wasser  und  kalten  Aether 
im  Ueberschuss  bei,  versetzt  danach  die  bei  o°  schnell  filtrirte  dunkelrothe  Losung 
mit  y4  ihres  Volumens  unter  o°  abgekiihlten  Alkohols  und  lasst  die  Mischung  bei 
-50  bis  — io°  mehrere  Stunden  lang  stehen;  der  auf  diese  Weise  erhaltene  Krystall- 
brei kann  abfiltrirt,  in  Wasser  von  20 — 30 0 gelost,  auf  o°  abgekiihlt  und  durch 
Fallung  mit  abgektihltem  Alkohol  und  Stehenlassen  bei  mehreren  Graden  unter  o 
umkrystallisirt  und  gereinigt  werden.  Gscheidlen  endlich  benutzt  die  die  Krystalli- 
sation so  wesentlich  fbrdernde  Fiiulniss,  indem  er  24  Stunden  an  der  Luft  gestanden 
habendes  Blut  in  Glasrohren  mit  etwas  Luft  einschmilzt  und  mehrere  Tage  bei  37 0 
im  Thermostaten  belasst.  Das  auf  Glasplatten  ausgegossene  Blut  lasst  3 — 5 cm  lange 
Krystalle  anschiessen.  — Spontane  Krystallbildung  aus  verdunstendem  Blute  kann 
wohl  iiberall  erwartet  werden,  wo  vorgiingig  eine  Zersetzung  der  Blutzellen  statt- 
gefunden  hat;  thatsachlich  wurde  sie  von  Siedamgrotzky  und  Hofmeister  in 
liegen  bleibenden  Priiparaten  von  Blut  bei  Pferdetyphus,  Icterus  und  Septikaemie  der 
Hunde  beobachtet. 

Die  OHb-Krystalle  sind  doppellichtbrechend  und  in  iliren 
Losungen  in  Wasser  oder  verdiinnten  Alkalien  dichroiti sch;  in  auf- 
fallendem  Lichte  roth,  zeigen  sich  diese  in  durchfallendem  Lichte 
gelblich-griin,  daher  denn  auch  das  einzelne  Blutkorperchen  im  Mikro- 
skope  betrachtet  nicht  roth,  sondern  gelblich-griin  erscheint.  Auch  zu 
1 einzelnen  Lichtsorten  des  Sonnenspektrums  haben  sie  eigenthiimliche 
Beziehungen ; concentrate  Losungen  namlich  lassen  nur  das  rothe  Licht 
hindurchtreten,  verdiinnte  Losungen  erzeugen  selbst  noch  bei  hoeh- 
gradiger  Verdiinnung  (1:10000)  zwei  dunkle  Absorptionsstreifen 
zwischen  den  Fraunhofer’schen  Linien  D und  £ im  gelben 
resp.  griinen  Lichte;  von  beiden  ist  der  der  Linie  D naher  liegende 
schmaler  und  scharfer  begrenzt,  derjenige  bei  Linie  E dagegen  breiter 
und  weniger  scharf  abgesetzt  (Hoppe-Seyler  1862);  ein  dritter  Ab- 
sorptionsstreifen bei  der  Linie  h kommt  erst  nach  Betrachtung  nur  des 
violetten  Endes  des  Spektrums  mittelst  eines  blauen  Glases  vor  dem 
Oculare  des  Spektroskopes  zum  Vorschein  (Soret). 
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Die  Deutlichkeit  der  erst  geschilderten  2 Absorptionsstreifen  ist  wesentlich  von 
dem  Procentgehalte  der  Haemoglobin-Losung  abhangig.  Wiihrend  0,003 — o.ioopCt. 
Lbsungen  nur  noch  den  Streifen  bei  Linie  D deutlicher  erkennen  lassen,  fliessen  die 
beiden  Streifen  in  0,65  pCt.  Lbsungen  von  1 cm  Dicke  bereits  zusammen  und  bilden 
ein  breites  Absorptionsfeld,  an  dessen  eines  Ende  das  rothe  und  orangefarbige,  an 
dessen  anderes  das  grllne  Licht  anschliesst,  wahrend  das  violette  stark  verdunkelt  ist; 
0,8 — 0,9  pCt.  Losungen  lassen  schliesslich  auch  den  schmalen  Streifen  grtinen  Lichtes 
verschwinden,  sodass  nur  noch  das  rothe  Licht  verbleibt. 


A a B C 
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Oxyhaemoglobin 
in  0,8  pCt.  Lo- 
sung. 


Oxyhaemoglobin 
0,18  pCt. 


CO  - Haemoglo- 
bin. 


Reducirtes  Hae- 
moglobin. 


Methaemoglobin 
auch  Haematin 
in  saurerLosung. 

Haematin  in  al- 
kalischerLosung. 


Haemochromogen 
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sung,  auch  redu- 
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Fig.  3.  Absorptionsspcktra  des  Haemoglobins  nach  Landois,  Lehrbuch  der  Physio- 
logic des  Menschen. 


Das  geschilderte  spektroskopische  Verhalten  der  OHb-Losungen  ge- 
wahrt  tins  auch  die  Moglichkeit  des  Nachweises  von  dem  A orhanden- 
sein  des  genannten  Korpers  in  dem  in  den  Gefassen  stromenden  Piute. 
Durchscheinende  Tbeile  des  Korpers,  wie  die  Sjtalte  zwischen  zwei 
an  einandergelegten  Fingern,  geben,  vor  den  Spalt  des  Spektroskopes 
gehalten  und  von  directem  Sonnenlichte  beleuchtet,  die  dem  OHb  eigen- 
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artigen  Absorptionsstreifen  (Vierordt).  Auch  fiir  die  forensische 
Praxis  ist  das  spektroskopische  Verhalten  des  OHb  sebr  bedeutungsvoll; 
das  Auftreten  der  beiden  Absorptionsstreifen  giebt  uns  das  Mittel  zur 
Entscheidung  iiber  die  Natur  verdachtiger  Flecken  als  Blutflecken  auch 
fur  die  kleinsten  Quantitaten  an  die  Hand.  Die  genannte  Eigenschaft 
theilt  mit  dem  Oxyhamoglobin  nur  noch  ein  Farbstoff,  der  nur  in  den 
Handen  des  Mikroskopikers  erwartet  werden  kann,  namlich  das  pikro- 
carminsaure  Ammonium  (Pikrocarmin)*). 

Die  chemischenEigenschaften  der  Oxyhaemoglobine  anlangend, 
sei  bemerkt,  dass  dieselben  sehr  complicirt  zusammengesetzte  Verbin- 
dungen der  6 Elemente  C,  H,  N,  O,  S und  Fe  sind;  die  moleculare 
Zusammenfiigung  derselben  ist  noch  nicht  bekannt,  nur  ihrem  Procent- 
gehalt  nach  kennen  wir  sie,  wie  dies  die  folgende  Tabelle  erlautert: 


Pferd 

Pferd 

Hund 

Schwein 

(Bucheler) 

(Kosel) 

(Hoppe-Seyler)  (C.  Schmidt) 

(Otto) 

c 

• • • 54,48 

54,87 

53,85 

54,i5 

54,17 

H 

. . . 7,20 

6,97 

7,32 

7,18 

7,38 

N 

. . . 17,6 

17,31 

16,17 

16,33 

16,23 

0 

• • • 19,7 

19,73 

21,84 

21,24 

21,13 

s 

• • • 0,65 

0,65 

o,39 

0,67 

0,66 

Fe  . . . 0,47 

o,47 

o,43 

o,43 

o,43 

Zinoffsky  giebt 

dem  Hb 

des  Pferdes 

die  Formel  C712 

H 1 130  Nj 

S2  Fe  0245.  Bei  der  Krystallisation  nimmt  das  O-Hb  3 — 4 pCt.  Krystall- 
wassei  auf  und  erfahrt  scheinbar  innere  Veranderungen,  insofern  als  es 
dadurch  diffusionsfahig  wird  und  H8  02,  das  es  im  nicht  krystallisirten 
Blute  zu  zerlegen  vermag,  nicht  mehr  zersetzt.  Im  Uebrigen  besitzt  es 
saure  und  basische  Affinitaten;  seine  saure  Natur  kann  man  durch 
die  Reaction  auf  Lakmuspapier  (Preyer)  und  durch  Ausscheidung  seiner 
Krystalle  am  positiven  Pole  bei  der  Elektrolyse  (A.  Schmidt  und 
Rollett)  nachweisen;  seine  basische  Natur  wird  durch  das  Bindungs- 
vermogen  fiir  CO.,  bekundet.  Dem  Ozon  gegentiber  spielt  es  die  Rolle 
des  »Uebertragers«  nicht  »Erregers«  (s.  auch  Blutgase),  es  veranlasst 
deshalb  in  einem  Tropfchen  Blut  altem  Terpentinol  zugesetzt  sofort 
tiefblaue  Farbung  des  als  Reagens  auf  Ozon  dienenden  Guajac-Spiritus 
(Schonbein,  His). 

Physiologisch  wird  das  Oxyhaemoglobin  vor  allem  ausser- 
ordentlich  bedeutungsvoll  durch  die  geringe  Festigkeit,  die  die 
O-Verbindung  des  Hb  einmal  sehr  leicht  entstehen  und  dann  auch 
wieder  sich  trennen,  dissociiren  lasst.  Das  mit  O gesattigte  Hb  ent- 
halt  auf  100  g etwa  0,2445  £ = 171  can  O,  vorausgesetzt,  dass 
dasselbe  nach  vorheriger  vollkommener  Reduction  mit  O bei  0°  und 

*)  I*  Ur  den  einfachen  Nachweis  des  Hb  in  Losungen  mittelst  des  Spektroskopes 
genUgt  das  schon  um  den  Preis  von  24  Mk.  bei  dem  Universitatsmechaniker  Ger- 
hardt  in  Bonn  zu  beschaffende  Browning’sche  Taschen-  und  Miniaturspektroskop 
(Spektroskop  mit  gerader  Durchsicht). 
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760  mm  Hg-Druck  in  Beriihrung  trat  (Preyer).  Auch  die  Methode  der 
Austreibung  des  O durch  CO,  wie  sie  von  Dybkowski  und  Hiifner 
vorgenommen  wurde,  ergab,  dass  das  0-Bindungsvermdgen  des  Hb  sich 
bei  O0  und  1 m Hg-Druck  auf  121  ccm  oder  bei  0°  und  760  mm  Druck 
auf  159,2  ccm  fur  \oo  g belauft;  fiir  das  Pferd  wurde  von  Biicheler  eine 
ahnliche  O-Menge  durch  Verdrangung  aus  dem  O-Hb  erhalten,  seine 
Mittelzahl  lautet  139  ccm  O auf  \oo  g Hb  fiir  0°  und  1 m Druck.  Hoppe- 
Seyler  vermuthet,  dass  dieser  Gehalt  abtrennbaren  O in  einem  be- 
stimmten  Aequivalentverhaltniss  zum  Fe  des  OHb  steht;  danach  ent- 
hielte  dasselbe  auf  1 Atom  Fe  2 Atome  O,  d.  h.  in  100  g Oxyhaemo- 
globin  mit  0,42  g Fe  befanden  sich  0,24  g O in  lockerer  chemischer 
Verbindung.  Nach  Setschenow  ist  die  im  O-Hb  enthaltene  O-Menge 
auch  bei  Entstehung  der  Verbindung  unter  der  Wirkung  eines  um  das 
vielfache  niedrigeren  O-Druckes  und  hoherer  Temperatur  eine  kaum 
merklich  geringere;  bei  38°  C.  und  einem  Partialdruck  des  O von 
64  ?nm  Hg  wurden  auf  100  g Hb  nur  etwa  0.5  cc  O weniger  gebunden 
als  bei  150  C.  und  760  mm  Druck.  Dagegen  findet  nach  Worm- 
Mtiller  die  Dissociation  statt,  sobald  die  O-Spannung  unter  20  mm  Hg 
herabsinkt;  dieses  Verhaltniss  liegt,  so  darf  man  annehmen,  da  die 
serosen  Transsudate,  Gewebsfliissigkeiten,  Lymphe  etc.  nur  Spuren  von 
O an  das  Vacuum  abgeben  (Ewald  u.  A.),  in  den  Geweben  vor,  und 
damit  wird  es  zur  Ursache  des  O-Uebertrittes  an  diese.  Unter  der 
Luftpumpe  endlich  wird  aller  O des  O-Hb  abgegeben,  und  damit  das- 
selbe ebenso  wie  durch  reducirende  Substanzen  wie  Ammonium sulfid, 
Durchleiten  von  C0:,,  N oder  H,  ferner  durch  Kochen  in  reducirtes, 
sauerstof ffreies  Haemoglobin  iibergefiihrt. 

b)  Reducirtes  oder  gasfreies  Haemoglobin.  Entgegen  der 
frtiheren  Annahme,  die  dasselbe  einen  amorphen  Korper  sein  liess,  haben 
Ktihne,  Gscheidlen,  Hiifner  und  zuletzt  Nencki  und  Sieber  seine 
Krystallisationsfahigkeit  kennen  gelehrt;  die  letzteren  schildern  die 
doppeltbrechenden  Krystalle  als  schone,  glitzernde  sechsseitige 
Tafeln  von  2 — 3 mm  Grosse  und  als  Prismen,  die  ebenfalls  pleo- 
chromatisch  sind,  insofern  als  die  groberen  Tafeln  wie  die  concen- 
trirten  Losungen  dunkelkirsch-  oder  violettroth,  die  kleineren  Tafeln 
und  verdiinnten  Losungen  bei  durchfallendem  Lichte  grunlich  er- 
scheinen.  Auch  im  Sonnenspektrum  erweisen  sie  sich  characteristisch. 
Losungen  erzeugen  namlich  neben  einer  starkeren  Verdunkelung  des 
Roth  und  schwacheren  Absorption  des  Blau  einen  je  nach  der  Con- 
centration mehr  oder  weniger  breiten  Absorption  sstreifen  im 
gelben  und  grtinen  Lichte  zwischen  den  Fraunhofer’schen 
Linien  D und  E,  der  etwa  dem  Raume  zwischen  den  beiden  Absorp- 
tionsstreifen  des  Oxyhaemoglobins  entspricht  (Stokes’scher  Streifen). 
Die  aus  faulenden  O-Hb-Losungen  bei  Luftabschluss  durch  Alkohol- 
zusatz  extrahirbaren  und  aus  der  alkoholischen,  stark  abgekiihlten 
Losung  unter  Luftabschluss  auskrystallisirenden  Krystalle  sind  ausserst 
empfindlich;  schon  bei  Zimmertemperatur  zerfliessen  sie,  um  bei  Luft- 
contact  in  Oxyhaemoglobin  Iiberzugehen.  Reducirtes  Haemoglobin 
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findet  sich  im  venosen  Blute  immer  vor,  ja  man  kann  sogar 
spektroskopisch  seine  Bildung  nach  Umschniirung  der  Finger  beobachten, 
da  mit  zunehmender  Venosifat  des  stagnirenden  Blutes  an  die  Stelle 
der  Oxyhaemoglobin-Streifen  der  einfache  Streifen  des  O-fr  Hb  tritt. 

Eine  das  Oxyhaemoglobin  zersetzende  Wirkung  aussern  ferner 
auch  solche  Agentien,  welche  zu  dem  Haemoglobin  einen  Affinitatsgrad 
besitzen,  der  sie  mit  demselben  in  Verbindung  treten  lasst.  Sie  konnen 
je  nach  der  Festigkeit  dieser  Verbindung  eine  das  Leben  selbst  ge- 
fahrdende  Wirkung  aussern;  von  practischem  Interesse  sind  in  dieser 
Beziehung: 

Das  Kohlenoxyd-IIaemoglobin,  CO-Hb.  Das  Kohlenoxydgas  verdrangt  den 
O des  O-Hb,  um  mit  dem  Hb  in  demselben  Volumverhaltnisse,  wie  der  O austritt,- 
sich  zu  verbinden;  seine  grosse  Verwandtschaft  zum  Hb  leuchtet  ganz  besonders  aus 
der  Thatsache  ein,  dass  wenn  die  Luft  eine  Menge  von  0,2  pCt.  CO  enthalt,  d.  h. 
wenn  der  Partialdruck  dieses  Gases  100  Mai  kleiner  ist,  als  der  des  O,  das  Blut  doch 
fast  gleich  viel  von  beiden  Gasen  bindet.  Die  Verbindung  bildet  die  gleichen  Kry- 
stalle  wie  das  O-Hb,  hat  aber  in  der  Losung  eine  mehr  blaulichrothe  Farbung.  Ihre 
grossere  Festigkeit  documentirt  sie  durch  schwerere  Zersetzbarkeit  beim  Evacuiren  und 
Durchleiten  indifferenter  Gase;  nur  NO  veranlasst  schnell  eine  Austreibung  des  CO 
unter  Bildung  von  Stickoxydhaemoglobin  (Hermann^.  Im  Sonnenspektrum  erzeugt 
es  zwei  Absorptionsstreifen  zwischen  D und  E,  die  nur  ein  wenig  weiter  gegen 
E verschoben  sind,  als  die  des  O-Hb,  die  aber  im  Gegensatz  zu  diesen  bei  An- 
wendung  reducirender  Substanzen  Bestand  haben. 

Kohlemonoxyd  ist  ein  zu  12— 18  pCt.  im  Leuchtgas  und  je  nach  der  grosseren 
oder  geringeren  Unvollkommenheit  der  Verbrennung  der  Kohle  im  Kohlendampf  ent- 
haltener  Bestandtheil  dieser  Gasgemische.  Es  wird  dadurch  eventuell  zu  einer  gefahr- 
bringenden  Beimengung  der  Athmungsluft  und  hat  in  Folge  Ausstromens  aus  der 
Gasleitung  oder  bei  Abschluss  der  Ofenklappen  nicht  selten  schon  Vergiftungen  her- 
vorgerufen.  Bereits  ein  Gehalt  von  0,1 — 0,25  Vol.-pCt  in  der  Athmungsluft  lasst  es 
bei  liingerer  Einathmung  solcher  zur  Bildung  gefahrlicher  Mengen  Kohleoxydhaemo- 
globins  kommen;  ein  grosserer  Procentsatz  todtet  schneller. 

Das  Stickoxyd-Haemoglobin,  NO-Hb,  das  Product  der  Durchleitung  von 
NO  durch  Losungen  von  reducirtem  und  Kohleoxydhaemoglobin,  stellt  eine  noch 
innigere  Verbindung  des  Hb  dar,  als  das  CO-Hb;  es  erzeugt  fast  die  gleichen  Ab- 
sorptionsstreifen wie  das  O-Hb,  dieselben  verschwinden  indess  bei  Einwirkung  redu- 
cirender Substanzen  nicht. 

Cyanwasserstoffoxyhaemoglobin,  eine  dem  O-Hb  in  Krystallform  und 
spektroskopischem  Verhalten  durchaus  gleichende  Verbindung  des  Oxyhaemoglobins 
mit  Blausaure  bildet  sich  bei  der  Blausaurevergiftung  als  eine  den  O nicht  mehr  an 
die  Gewebe  abgebende  Substanz.  Sie  todtet  deshalb  durch  O-Entziehung, 
also  durch  Erstickung.  Der  Verlust  jener  Eigenschaft,  O zu  entbinden,  wird  auch 
durch  den  Mangel  der  dem  O-Hb  zukommenden  katalytischen  Eigenschaft  ftir  H202 
bestiitigt;  sie  vermag  namlich  diesen  Korper  nicht  mehr  in  HaO  und  02  zu  zerlegen, 
sondern  zerfallt  unter  der  Wirkung  desselben  selbst  in  Cyanhaematin  und  Eiweiss- 
stoff  (Hop p e-Sey ler\  * 

Zersetzungsproducte  des  Haemoglobin.  Weit  mehr  eingreifende  Verrinde- 
rungen  in  den  physiologischen  Verbindungen  des  Haemoglobin  als  die  bisher  ge- 
nannten  Agentien  veranlassen  Korper  wie  die  oxydirenden  Substanzen,  die  organischen 
und  anorganischen  Sauren,  die  Aetzalkalien,  die  Eiweissfiillungsmittel  etc. 
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Unter  der  Wirkung  der  ersteren  Kbrper,  z.  B.  des  Ozon,  der  Ubermangan-  und 
salpetrigsauren  Salze  bildet  sich  das  Oxyhaemoglobin  in  Methaemoglobin  um. 
1m  Vergleich  zum  O-Hb  nach  Jaederholm  ein  Hyper-,  nach  Hoppe-Seyler  ein 
Hypooxyd  des  lib,  • stellt  es  eine  jedenfalls  nur  viel  festere  O-Verbindung  des  Hb  als 
das  O-Hb,  aber  mit  gleichem  O-Gehalt  wie  dieses  dar,  deren  Krystalle  in  Wasser  mit 
brauner,  in  Alkalien  mit  prachtig  rother  Farbe  loslich  sind  (Htifner  und  Otto). 
Bei  der  Behandlung  mit  Schwefelammonium  unter  Ausscliluss  der  atmospharischen 
Luft  geht  es,  wie  das  Spektroskop  lehrt,  ohne  die  O-Iib-Streifen  zu  geben,  sofort  in 
reducirtes  Hb  liber.  Im  Uebrigen  kommt  seine  Zusammensetzung  derjenigen  des  O-Hb 
sehr  nahe.  Eine  dem  Methaemoglobin  sehr  ahnliche  Verbindung  des  Hb  entsteht 
bei  der  Behandlung  reiner  Oxyhaemoglobin-Lbsungen  mit  SH2.  Hoppe-Seyler 
nennt  sie  Schwefelmethaemoglobin,  kann  aber  iiber  ihre  Zusammensetzung  keine 
nahere  Auskunft  geben;  er  vermuthet  in  ihr  den  faulendes  Fleisch  an  der  Oberflache 
grim  farbenden  Korper,  der  sich  auch  im  Blute  der  KaltblUter  bei  SH.,-Einathmung 
bilden  soil,  wahrend  das  genannte  Gas  Warmbltiter  schon  todtet,  noch  bevor  das 
Schwefelmethaemoglobin  nachweisbar  wird. 

Langeres  Stehenlassen  von  Oxyhaemoglobin  unter  Alkohol  flihrt  dieses  in  eine 
in  Wasser  unlbsliche  Modification  des  Fib  fiber,  das  Parahaemoglobin  (Nencki 
und  Sieber),  das  in  seiner  Zusammensetzung  dem  O-Hb  gleicht.  Sauren,  Alkalien 
und  die  Eiweissfallungsmittel  (Alkohol,  Erhitzung  der  Losung  von  Fib  auf  ioo°  unter 
Abwesenheit  von  O)  spalten  aus  dem  Haemoglobin  und  seinen  Modificationen  das 
Flaemochromogen  (Hoppe-Seyler,  reducirtes  Haematin  Stokes)  ab.  Der  ein 
eigenartiges  Absorptionsspektrum  (scharfe,  dunkle  Linie  mitten  zwischen  D und  E, 
weniger  scharf  begrenzter  schwacherer  Streifen  auf  E und  b)  erzeugende  noch  Fe-h- 
Korper  zerfallt  bei  Abwesenheit  von  O in  den  weniger  empfindlichen  Farbstoff 
Haematoporphyrin  (C32  H82  N4  05  ftir  das  aus  Ilaemin  von  Nencki  und  Sieber 
mittelst  concentrirter  Schwefelsiiure  hergestellte  Haematoporphyrin)  und  ein  Eisenoxy- 
dulsalz,  wahrend  er  vermoge  seiner  grossen  Affinitat  zu  O bei  Berfihrung  mit  diesem 
in  Haematin,  C82  H32  N4  Fe  04,  fibergeht.  Das  ist  denn  auch  regelmassig  der  Fall 
beim  Kochen  von  Haemoglobin  - Losungen  und  des  Fleisches  unter  Lufteinwirkung; 
die  dabei  sich  einstellende  Braunfiirbung  darf  direct  auf  Haematinbildung,  in  letzterem 
aus  dem  MuskelfarbstofF  zurfickgeffihrt  werden  Der  durch  die  oben  genannten  Rea- 
gentien  bedingte  Zerfall  des  Haemoglobin  in  Haemochromogen  und  einen  dem 
Globulin  sehr  nahe  stehenden  Eiweisskorper  hat  Veranlassung  zu  der  Annahme  ge- 
geben,  dass  in  jenem  die  Atomgruppen  des  Globulin  und  Haemochromogen  resp. 
Haematin  gepaart  enthalten  seien. 

Von  den  genannten  Zersetzungsproducten  des  Haemoglobin  spielte  in  der  foren- 
sischen  Praxis  vor  der  Bekanntschaft  mit  dessen  spektroskopischem  Verhalten  eine  her- 
vorragende  Rolle  als  eine  Verbindung  des  Haematin  das  von  Teichmann  zuerst 
aufgefundene  Haemin  oder  Chlorwasserstoffhaematin  (Nencki  und  Sieber's 
salzsaures  Haemin).  Es  ist  das  ein  aus  getrocknetem  Blute  durch  Extraction  mittelst 
Eisessig  in  Anwesenheit  von  etwas  Chlornatrium  und  unter  Mitwirkung  vortiber- 
gehenden  Kochens  leicht  darstellbarer,  in  mikroskopisch  kleinen  Rhomboeden  von 
brauner  oder  bei  auffallendem  Lichte  blauschwarzer  Farbe  krystallisirender  Korper 
von  der  Formel  C32  H8Q  N4  Fe  08  HC1  (Nencki  und  Sieber).  Derselbe  in  ver- 
dfinnten  Alkalilbsungen  leicht  lbslich  lhsst  bei  tiaurezusatz  das  Haematin  (C32  PL,,  N4 
F'e  04)  als  braunflockigen  Niederschlag  ausfallen.  Andererseits  liefert  das  Haemin  in 
alkoholischer  LSsung  durch  Reduction  mit  Zinn  und  Salzshure  u.  a.  einen  Korper  von 
den  Eigenschaften  des  Hydrobilirubin  oder  Urobilin,  ein  Hinweis  auf  den  Ursprung 
der  Gallenfarbstofle  aus  dem  Blutfarbstoff,  C32  H32  N4  04  Fe  (Haematin)  + 2 HjO  — F« 
= C„  H80  N4  06  (Bilirubin). 


Zersetzungsproducte  des  Haemoglobin. 
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Mit  dem  Gallenfarbstoffe  Bilirubin  identisch  scheint  aucli  ein  von  Virchow 
in  alten  Blutextravasaten  entdeckter,  orange-rother,  in  klinorhombischen  Prismen 
krystallisirender  Korper,  das  Haematoidin  (Fig.  5),  dessen  Abstammung  von  dem 
BIutfarbstofF,  trotzdem  er  ein  nicht  mehr  eisenhaltiges  Zersetzungsproduct  von  der 
Formel  Cs„  H34  N4  08,  nicht  mehr  zweifelhaft  erscheinen  kann ; es  kommt  bei  seiner 
Bildung  vermuthlich  zur  Abspaltung  einer  Fe-haltigen  Eiweissverbindung.  Wahrend 
manche  Autoren  in  dem  Haematoidin  den  Farbstoff  der  Corpora  lutea  des  Eierstockes 
erblicken  (Landois  u.  A.),  giebt  nach  Foster  denselben  das  Lutein,  ein  »vom 
Bilirubin  sicher  verschiedener  Korper,  ihre  cliarakteristische  Farbung«.  Auffallend  ist 
trotz  der  chemischen  und  physikalischen  Identitat  des  Haematoidin  und  Bilirubin 
jedenfalls  die  Differenz  in  den  Absorptionsspektren  beider  Korper  (Preyer). 

Bei  Erhitzung  trockenen  Haemoglobins  endlich  auf  liber 
ioo°  verbrennt  dasselbe  unter  Hinterlassung  einer  rothen  Asche,  die  aus 
reinem  Eisenoxyd  Fe3  05  besteht.  In  welcher  Form  das  Eisen  im 
Moleciil  des  Hb  enthalten  ist,  dariiber  differiren  die  Anschauungen  be- 
trachtlich.  Nach  Mulder  und  Berzelius  ist  es  als  metallisches , nach 
Engelhart  und  Dumas  als  Oxyd,  nach  Liebig  u.  A.  als  Salz  in  dieses 


Fig.  5.  Haematoidinkrystalle. 


Fig.  4.  Haeminkrystalle  der  Kuli. 

Als  einfache  rhombische  Tateln  in  e,  oder  ein-  und  mehrfach  gekreuzt  ( c , g,  d),  oder 
mit  abgestumpften  Kanten  und  Ecken  in  a,  f. 

aufgenommen.  Das  Gesammtblut  des  Pferdes,  Rindes,  Schweines  und 
Hundes  liefert  nach  Nasse  0,07— 0,08  pCt.,  das  des  Schafes  0,05  pCt. 
Geringere  Quantitaten  soil  das  Blut  von  Thieren  mit  geringeren  Mengen 
von  Blutzellen  fiihren  (Poggiale,  Schmidt).  Nach  Boussingault  ist 
auch  in  dem  Plasma  ein  wenig  an  Eiweiss  gebundenes  Eisen  enthalten. 

Die  Entstehungsweise  des  Blutfarbstoffes  ist  noch  durchaus 
dunkel,  seine  Bildung  hangt  mit  der  Entwickelung  farbiger  Blutzellen 
innig  zusammen  und  ist  Aufgabe  der  Blutbildungsorgane,  bei  deren 
Erkrankung  sie  augenscheinlich  mehr  oder  weniger  nothleidet.  Einwands- 
frei  scheint  dagegen  die  Annahme,  dass  das  Haemoglobin  bei  der 
gallebildenden  lhatigkeit  der  Leber  zersetzt  wird,  um  sein 
Haemochromogen  in  den  Gallenfarbs  toff  Bilirubin  (s.  oben)  und  die 
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in  der  Galle  enthaltenen  Eisensalze  (Eisenphosphat)  iibergehen  zu 
lassen,  wahrend  die  dabei  zur  Abspaltung  kommende  Eiweissgruppe 
moglicherweise  das  Material  zur  Bildung  der  Gallensauren  liefert 
(Hoppe-Seyler).  Damit  wiirde  die  Leber  zur  Excretionsstatte  fur  das 
bei  dem  Blutkorperchenzerfall  in  derselben  frei  werdende  Haemoglobin. 

Die  fur  den  Physiologen  und  Pathologen  gleich  werthvolle  Mengen- 
bestimmung  des  Haemoglobins  stiitzt  sich  aufzahlreiche  Methoden.*) 
Die  wichtigsten  sind: 

i.  Als  chemische  Methoden: 

Hoppe-Seyler’s  Eisenbestimmung  in  der  Asche  einer  bekannten  Menge  Blutes 
unter  Beriicksichtigung  der  im  Hb  enthaltenen  Eisenmenge.  Vorausgesetzt, 
es  werden  in  100  g Pferdeblut  0,06345  Fe  gefunden,  so  entspricht  das, 
falls  thatsiichlich  alles  in  der  Blutasche  enthaltene  Fe  nur  dem  Hb  ange- 


horte, 


100  • 0,06345 
0,47 


= 13.5^  Hb; 


Brozeit  stellt  die  Menge  des  durch  Zersetzung  des  Hb  gebildeten  Haematins 
aus  bekannter  Blutquantitat  fest  und  bezieht  dieselbe  auf  Hb,  wovon 
2I'3I  S — 1 S Haematin; 

Claude  Bernard  bemisst  die  durch  CO  aus  dem  Blute  ausgetriebenen,  Gre- 
hant  die  durch  die  Quecksilberluftpumpe  ausgepumpte  und  Schiitzen- 
berger  die  durch  hydroschweflige  Saure  gebundene  O-Menge  des  arteriellen, 
also  etwa  O-gesattigten  Blutes  und  vergleicht  dieselbe  mit  dem  bekannten 
O-Bindungsvermogen  des  Hb; 

Quinquaud  benutzt  die  zur  Entfarbung  einer  Blutlosung  nothige  Chlormenge; 

2.  Als  spektroskopische  Methoden: 

Preyer  hat  festgestellt,  dass  Hb-L6sungen  von  mehr  als  0,8  pCt.  Concentration 

in  1 cm  dicker  Schicht  nur  das  rothe  Licht  passiren  lassen,  und  dass  erst 
bei  einer  Verdiinnung  auf  0,8  pCt.  das  Griin  im  Spektrum  sichtbar  wird; 
aus  der  Menge  Wassers  also,  deren  Zusatz  erforderlich  ist,  urn  diesen  Ver- 
dunnungsgrad  zu  erreichen,  kann  man  die  Menge  des  urspriinglich  in  dem 
betr.  Blute  enthaltenen  Hb  berechnen; 

Lesser  bedient  sich  der  Abhangigkeit  der  Breite  des  bei  D gelegenen  Absorp- 
tionsstreifens  von  der  Concentration  der  Hb-Losung  und  berechnet  aus  der 
Menge  des  Verdtinnungswassers,  welches  nothig  war,  um  den  a-Streifen 
bei  D beginnen  zu  lassen,  was  einer  Concentration  von  0,35  pCt.  Hb 
gleichkommt. 

3.  G.  A.  Muller  verbindet  eine  chemische  mit  der  spektroskopischen  Methode 

unter  Benutzung  der  von  ihm  festgestellten  Tbatsache,  dass  6,95  ccm  einer 
2 pCt.  wassrigen  Salpetersaurelosung  nothig  sind,  um  in  0,4  ccm  eines 
Blutes  von  9,83  pCt.  O-Hb-Gehalt  die  Oxyhaemoglobinbander  zum  Ver- 
schwinden  zu  bringen.  Er  fangt  zu  diesem  Zwecke  eine  kleine  Menge 
Blutes  in  einem  zunachst  mit  wenig  Glycerin  geftillten,  in  0,5  ccm  getheilten 
Messcylinder  auf  und  verdlinnt  jenes  mit  der  letztgenannten  1-liissigkeit 
derart,  dass  in  100  Vol.  Glycerin  2 Vol.  Blut  enthalten  sind.  Von  diesem 
Gemisch  werden  20  ccm  in  ein  Haematinometer  (Glaskastchen  mit  plan- 
parallelen  Wanden  von  0,75  cm  Abstand)  gebracht  und  so  lange  mit  2 pCt. 


*)  Eine  nahere  Darstellung  derselben  findet  sich  in  der  treflflichen  Inaug.-Disser* 
tation  von  G.  A.  Muller:  sBeitrag  zur  Kenntniss  des  Oxyhaemoglobins  im  Blute 
der  Haussiiugethiere  und  des  HausgeflUgels«.  Leipzig  1886. 
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Losung  des  Acid,  nitric,  pur.  (der  Pharm.  Germ.  II)  tropfenweis  unter 
energischem  Umruhren  versetzt,-  bis  dadurch  die  O-Hb-Bander  im  Spektrum 
einer  Petroleumflamme  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Der  Hb-Ge- 
halt  berechnet  sich  dann  nach  der  Formel  6,95  : 9,83  = sm  : x,  wobei  sm  die 
Menge  der  verbrauchten  TitrirflUssigkeit  (Salpetersaurelosung)  darstellt;  wenn 

z.  B.  dazu  9,75  ccm  solcher  benbthigt  waren,  so  giebt  das  x = ?* 

6,95 

= 13,79  pCt.  Hb. 

4.  Die  spektrophotometrischen  Methoden 

Vierordt's,  Htifner’s  u.  A.  sttitzen  sich  auf  die  bekannte  Thatsache,  dass 
Farbstoffe  in  einem  ihrer  Concentration  und  Schichtendicke  proportionalen 
Maasse  Licht  absorbiren,  und  beurtheilen  die  Hb-Menge  nach  dem  Grade 
der  Drehung  eines  Nicol’schen  Prismas  im  Fernrohr  des  Spektralapparates, 
welche  nothwendig  ist,  um  gleiche  Verdunkelung  in  dem  Spektrum  der 
reinen  Lichtquelle  zu  erzeugen,  wie  in  dem  Spektrum  der  durch  Einschal- 
tung  einer  bestimmten  Schicht  der  Blutlosung  von  bekannter  Concentration 
verdunkelten  Lichtquelle.  Der  Methode  miissen  Skalen  liber  die  Starke 
der  Lichtentziehung  durch  O-Hb-Losungen  von  bestimmtem  Gehalte  im 
Zusammenhalt  mit  der  durch  das  Nicol’sche  Prisma  erzielten,  je  dem 
Drehungsgrade  entsprechenden  Abdampfung  zu  Grunde  liegen. 

5.  Die  colorimetrischen  Methoden 


beruhen  sammtlich  auf  der  Bestimmung  derjenigen  Wassermenge,  welche 
nbthig  ist,  um  eine  bekannte  Menge  Blutes  an  Farbkraft  resp.  Farbeninten- 
sitat  in  Einklang  zu  bringen  mit  Losungen  bekannten  Blutfarbstofifgehaltes 
(Methoden  Hoppe-Seyler’s,  Worm-MUller’s,  Jolyet  und  Laffont’s, 
Bizzozero’s)  oder  Losungen  von  FarbstofFen,  welche  in  bestimmter  Con- 
centration jenen  Normalblutfarbstofflosungen  gleichen  (z.  B.  Pikrocarmin; 
h.  g.  die  Methoden  von  Welcker,  Hayem,  Quincke,  Mantegazza, 
'Malassez,  Gowers)*).  Ihnen  reiht  sich  die  neuestens  (1885)  in  Auf- 
nahme  gekommene  Methode  Fleischl  v.  Marxow  an,  welche  eine  be- 
stimmte  in  Wasser  verdiinnte  Blutmenge  mit  den  verschieden  dicken  Par- 
tien  eines  Keiles  von  rubinrothem  Glase  vergleichen  lasst,  die  je  einem  ge- 
wissen  Hb-Gehalte  entsprechen. 

Von  den  zahlreichen,  vorstehend  kurz  gekennzeichneten  Methoden 
kann  wohl  diejenige  Hoppe-Seyler’s,  die  auf  der  Fe-Bestimmung  fusst, 
den  Anspruch  auf  die  grosste  Zuverlassigkeit  erheben;  indesS  fur  den 
Praktiker  ist  sie  ihrer  grossen  Schwierigkeit  wegen  nicht  ausfuhrbar. 
Ihm  kann,  wenn  es  sich  um  Bestimmung  des  wirklichen  Haemoglobin- 
gehaltes  eines  Blutes  handelt,  die  relativ  sehr  einfache  Methode 
G.  Muller's  dringend  anempfohlen  werden;  abgesehen  von  dem  in 
0,5  can  getheilten  Messcylinder,  einer  auf  0,05  ccm  graduirten  Burette 
und  einem  Haematinometer  von  0,75  cm  Weite  bedarf  es  dazu  nur  des 
Spektroskopes  mit  gerader  Durchsicht.  Wird  nur  Feststellung  relativer 
Haemoglobinquantitaten  angestrebt,  dann  ist  das  Fleischl’sche  Haemo- 
meter**)  ausreichend. 


*)  Das  Gowers’sche  Haemoglobinometer  wurde  von  Prof.  Zschocke  in 
Zurich  etwas  modificirt  d.  h.  vergrossert. 

**)  Verfertiger:  Optiker  C.  Reichert  in  Wien  VIII,  Bennogasse  26,  Preis  circa 
50  Mark. 
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Es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  die  verschiedenen  Methoden 
zu  recht  differenten  Ergebnissen  gefiihrt  haben;  hier  sollen  nur  die  nach 
den  am  meisten  einwandsfreien  Untersuchungsweisen  erhaltenen  Resul- 
tate  G.  Muller’s  aufgefiihrt  werden.  Danach  enthalt  das  Blut  vom 
Pferde  13,15  pCt.  (ein  Pferd  von  450  kg  Gewicht  ca.  4 kg),  vom  Rinde 
9,96  pCt.,  vom  Schafe  10,34  pCt.,  vom  Schweine  12,7  pCt.,  vom  Hunde 
9,77  pCt.  O-Hb,  reicher  noch  an  diesem  Korper  ist  das  Vogelblut:  so 
das  des  Haushuhnes  16,75  pCt.,  der  Taube  16,74  pCt.,  Ente  17,59  pCt., 
Gans  16,43  pCt.,  des  Truthahnes  16,61  pCt. 

Schwankungen  in  dem  Gehalte  bedingen:  a)  das  Alter  der  Thiere,  insofern 
als  jlingere  Thiere  weniger  O-Hb  flihren  als  ausgewachsene  (z.  B.  8,26  pCt.  ftir 
Kalber  gegentiber  10,65  pCt.  ftir  ausgewachsene  Rinder),  b)  das  Geschlecht,  indem 
mannliche  Thiere  an  O-Hb  reicher  sind  als  weibliche  und  Castraten  das  meiste  O-Hb 
aufweisen  (so  bei  mannlichen  Schafen  10,78  pCt.,  bei  weiblichen  Schafen  9,45  pCt„ 
G.  Muller);  c)  die  Trachtigkeit  veranlasst  nach  Cohnstein  eine  ganz  bedeutende 
Zunahme  des  Hb  (so  soli  sie  von  5,5  pCt.  bei  nicht  trachtigen  Schafen  auf  7,8  pCt. 
beim  trachtigen  ansteigen);  d)  die  Qualitat  derNahrung  ist  scheinbar  nicht  ganz 
bedeutungslos  ftir  den  Hb-Gehalt  des  Blutes,  nach  Ssubotin  wenigstens  setzte  N-arme 
Kost  denselben  herab,  w ah  rend  ihn  N-reiche  Nahrung  steigerte.  Dem  gegentiber 
scheint  deren  Quantitat  nicht  von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Hb-Menge  zu  sein, 
denn  es  zeigten  weder  gemiistete  Thiere  ein  Plus  gegentiber  mageren  Individuen 
(G.  Muller),  noch  konnte  ganzliche  Nahrungsentziehung  auch  durck  langere  Zeit 
fortgesetzt  einen  nur  irgendwie  wesentlicheren  Hb-Abfall  bedingen. 

2.  Die  anderweitigen  Bestandtheile  der  farbigen  Blutzellen  sind  noch  nicht 
genfigend  studirt,  weshalb  man  denn  auch  die  verschiedensten  Angaben 
darfiber  findet. 

Die  Stromasubstanz  des  Blutkorperchens  bildet  ein  Eiweisskorper 
von  den  Eigenschaften  des  Globulins  (Fallbarkeit  durch  Kochsalz  aus 
der  neutralen  Losung  und  Gerinnung  bei  750).  Daneben  findet  sich  darin 

das  Protagon,  C,16  H241  N4  0,.a  P (Liebreich),  eine  P-reiche  in 
sehr  kleinen  Nadeln  krystallisirende  Substanz,  die  einen  nicht  unbetracht- 
lichen  Antheil  der  Hirnsubstanz  bilden  soil,  aber  von  manchen  Autoren 
(Hoppe-Seyler)  nicht  als  chemisches  Individuum,  sondern  als  Gemisch 
von  Lecithin  und  Cerebrin  angesehen  wird. 

Auch  Cholesterin  wird  als  Bestandtheil  der  Blutkorperchen  auf- 
gefiihrt. 

Diastatisches  Ferment  nach  der  Auflosung  der  Blutkorperchen 
in  Wasser  besonders  reichlich  auftretend  (Wittich,  Tiegel),  findet  sich 
nach  Ellenberger  und  Hofmeister  auch  im  Blute  des  Pferdes, 
freilich  darin  in  viel  geringerer  Menge  als  im  Speichel. 

3.  Etwas  genauere  Kenntnisse  liegen  fiber  die  Salze  der  Blut- 
korperchen vor.  Gefunden  wurden  von  anorganischen  Substanzen  in 
der  Blutkotperchen-Asche  Kalium,  Calcium,  Magnesium,  Phosphorsaure, 
Chlor,  zuweilen  Natrium. 

Das  im  allgemeinen  den  zelligen  Elementen  des  Blutes  zugesprochene  Auswahls- 
vermogen  ftir  die  Kalium-  gegentiber  den  Natrium-Salzen  scheint  nach  den  Ergebnissen 
der  Untersuchungen  Bunge’s  nicht  alien  Thieren  gleichmassig  eigen;  nach  ihm  fand 
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sicli  namlich  in  den  Blutkorperchen  desHundes  neben  0,025  pCt.  Kali  nicht  weniger 
denn  0,314  pCt.  Natron,  und  in  denen  des  Rindes  neben  0,075  pCt.  Kali  0,209  pCt. 
Natron,  dagegen  enthalt  die  Asche  der  Blutkorperchen  des  Schweines  und  des 
Pferdes  kein  Natron. 

Von  den  genannten  anorganischen  Bestandtheilen  diirfte  diePhosphor- 
saure  hauptsachlich  an  das  Kalium  gebunden  sein,  doch  vermuthet  man 
auch  nebenher  noch  die  Anwesenheit  der  Carbonate  der  obigen  Alkalien. 

B.  Die  farblosen  Blutzellen  (weissen  Blutkorperchen,  Lymphoidzellen, 
Leukozyten)  sind  die  den  Lymphzellen  identischen  kugeligen  fein-  oder 
grobgranulirten,  kernhaltigen  Zellen  von  meist  betrachtlicherer  Grosse 
als  die  farbigen  Blutelemente.  Sie  messen  5 — 20  /x  im  Durchmesser; 
gewohnlich  sind  die  feiner  gekornten  kleiner,  z.  B.  beim  Pferde  im 
Mittel  6,9  (5,4 — 8,7)  /x  gross,  die  grobgekornten  sogenannten  Mastzellen 
dagegen  grosser  (8,7  /x  beim  Pferde).  Sie  besitzen  eine  gewisse  Klebrig- 
keit  und  ein  geringeres  specifisches  Gewicht,  als  die  rothen  Korperchen, 
senken  sich  aber  in  dem  an  der  Gerinnung  verhinderten  Blute,  um 
darin  die  mittlere  der  entstehenden  3 Schichten  zu  bilden  oder  sich 
bei  langsamer  Gerinnung  in  der  Crusta  inflammatoria  anzuhaufen. 

Ihre  Zahl  tritt  wesentlich  hinter  derjenigen  der  rothen  Blut- 
korperchen zurtick;  ihr  Verhaltniss  zu  diesen  wird  auf  1 1335  (VVelcker), 
1 : 357  (Moleschott),  1:330  (Gowers),  aber  auch  auf  1:900 — 1500 
(Grancher)  und  1 : 650  bis  1250  (Malassez)  angegeben.  Die  Zahl 
scheint  wesentlich  mit  von  der  Localitat,  der  das  Blut  entnommen,  ab- 
hangig;  so  sollen  im  Arterienblute  der  Milz  auf  1 farbloses  Blut- 
korperchen 2000  farbige,  im  Venenblute  dieses  Organes  auf  1 weisses 
80 — 100  rothe  Blutkorperchen  kommen.  Das  Verhaltniss  schwankt 
ferner  nach  Alter,  Geschlecht,  Nahrungsaufnahme,  Trachtigkeit  etc.  be- 
deutend;  einige  Zeit  nach  der  Futteraufnahme,  wahrend  der  Trachtig- 
keit ist  sie  grosser,  unter  den  entgegengesetzten  Verhaltnissen  geringer. 
Noch  weit  mehr  Einfluss  haben  Krankheiten  der  Blutbereitungsorgane 
auf  ihre  Quantitat;  z.  B.  wachst  ihre  Zahl  bei  der  Leukaemie  (wohl 
unter  gleichzeitigem  Riickgange  der  Menge  rother  Elemente)  so,  dass 
das  Verhaltniss  auf  1 : 15,  ja  selbst  auf  1 : 1 (Siedamgrotzky)  sich 
einengt. 

Ihre  Zahlung  wird  unter  Zuhiilfenahme  der  gleichen  Apparate  wie  die  der 
farbigen  Zellen  bewerkstelligt ; jedoch  empfiehlt  es  sich  dabei,  das  Blut  bios  etwa  mit 
der  lofachen  Menge  und  nicht  3 pCt.  Kochsalz-  sondern  etwa  0,3  pCt.  Essigsiiure- 
Losung  zu  verdtinnen  (Thom a).  Uebrigens  soli  ihre  Zahl,  wie  schon  oben  (siehe 
Fibrinbildung)  bemerkt,  nach  der  Extravasation  bedeutend  reducirt  werden  (Al.  Schmidt). 

Von  den  physiologischen  Eigenschaften  sind  es  die  grosse  Gefrassig- 
keit  oder  Voracitat,  das  hervorragende  Locomotionsvermogen 
und  die  histiogenetische  Thatigkeit,  welche  die  Leukozyten  als 
ungemein  wichtige  Bestandtheile  des  Blutes  sich  den  farbigen  Blutzellen 
an  die  Seite  stellen  lassen.  Ihre  Neigung,  korperliche  Bestandtheile  in 
sich  aufzunehmen,  macht  sie  wahrscheinlich  zu  den  werthvollsten  Ver- 
mittlern  der  Aufsaugung  von  Stoffen,  welche  in  feinkorniger  und  un- 
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geloster  Form  im  Darmkanal  den  Nahrungsmitteln  entzogen  werden 
(Fette  etc.);  aus  den  Blut-  und  Saftbahnen  der  Darmschleimhaut  in  das 
Darmlumen  iiberwandemd,  scheinen  sie  sich  hier  mit  gewissen  Nahr- 
stoffen  (Fette,  Peptone)  zu  beladen,  um  nach  erfolgter  Riickkehr  mit 
dem  Blut-  und  Lymphstrome  in  die  verschiedensten  Theile  des  Korpers 
getragen  zu  werden  und  diesen  einen  Theil  des  benothigten  Nahrungs- 
materials  zuzufiihren.  Ihrem  Wanderungsvermogen  verdanken  sie  auch 
die  Moglichkeit,  in  gewisse  Secrete  des  Korpers  (Milch,  Uterinmilch  etc.) 
iiberzutreten  und  so  an  der  Herstellung  wichtiger  Bestandtheile  dieser 
theilzunehmen  (Milchkiigelchen  etc.).  Dass  sie  endlich  histiogenetisch 
thatig  sind,  beweist  ihre  Mitwirkung  bei  der  Bildung  mesoblastischer  Ge- 
webe  im  embryonalen  Korper,  sowie  bei  dem  Wundheilungsvorgange. 
Alles  das  kann  hier  nur  andeutungsweise  beriihrt  werden;  die  speciellere 
Schilderung  dieser  Functionen  der  fraglichen  Zellen  bringen  die  ein- 
schlagigen  Kapitel. 

Directe  Untersuchungen  iiber  die  chemise  he  Composition  der 
Leukozyten  des  Blutes  liegen  nicht  vor,  man  schliesst  auf  ihre  Zu- 
sammensetzung  aus  den  Differenzen  leukamischen  Blutes  gegeniiber  dem 
normalen,  aus  den  Bestandtheilen  des  Eiters  etc.  Danach  enthalten  sie 
i.  unter  ihren  Eiweisskorpern  das  den  contractilen  Gewebselementen 
gemeinsame  Myosin  (s.  unten),  die  Muttersubstanz  des  Gerinnungs- 
fermentes  und  Serumglobulins  (denn  beide  Korper  sollen  nach 
Al.  Schmidt  daraus  hervorgehen) ; nach  der  Eiweissverdauung  wiirden 
sie,  die  Richtigkeit  von  Hofmeister’s  Anschauung  vorausgesetzt, 
dass  sie  ftir  den  Peptontransport  im  Korper  die  gleiche  Rolle  spielen, 
wie  die  farbigen  Blutzellen  ftir  denjenigen  des  O,  Pepton  fiihren,  wie 
ihnen  auch  das  alien  Kernen  eigenthiimliche  Nuclein  zukommt.  2.  Von 
Kohlehydraten  wollen  Einzelne  (Bernard)  Glykogen  darin  nach- 
gewiesen  haben;  3.  Fette  besonders  nach  der  Fettverdauung  reichlich, 
fehlen  ihnen  niemals  ganz.  Dazu  kommen  die  Zersetzungsproducte  von 
Eiweisskorpern  und  Fett  (Xanthin  und  Hypoxanthin,  Ameisen-,  Essig- 
saure,  Glycerinphosphorsaure,  Lecithin,  Cholesterin  und  Protagon). 
4.  Die  mineralischen  Bestandtheile  reihen  sich  scheinbar  ganz  denen 
der  farbigen  Zellen  an. 

C.  Noch  weniger  als  von  der  morphologischen  Structur  und  der 
von  Bizzozero  vermutheten  Bedeutung  der  Blutplattchen  fur  die 
Blutgerinnung  weiss  man  iiber  deren  chemische  Zusammensetzung. 
Bizzozero’s  Anschauung  als  richtig  voraussetzend,  wiirde  man  in  ihnen 
die  Mutterstoffe  flir  die  im  Plasma  praexistent  nicht  nachweisbaren  Ge- 
rinnungsfactoren,  vor  Allem  das  Fibrinferment,  zu  suchen  haben. 

Analysen  vom  Gesammtblut.  Obwohl  die  Zahl  der  quantitativen 
Analysen  iiber  einzelne  Bestandtheile  des  Blutes  keine  geringe,  so 
fehlt  es  doch  an  systematischen  Untersuchungen  des  Gesammtblutes 
einer  grosseren  Anzahl  verschiedener  Thierspecies  nach  einheitlicher 
Methode.  Daher  die  mannigfachen  Differenzen  in  den  Resultaten. 

Das  Verhaltniss  der  Blutkorperchen  zum  Blutplasma  wurde 
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von  Hoppe-Seyler,  Sacharjin  und  Fudakowski  naher  gepriift;  sie 
fanden 

in  ioo  Theilen  venbsen  Blutes  des  Pferdes  des  Hundes 

Korperchen  ....  32,620  38,342 

Plasma 67,380  61,658 

Bunge  erhielt  dagegen 


in  100  Theilen  defibrinirten  Blutes  des  Pferdes 

Korperchen 53,15 

Serum 46,85 


Rindes  Schvveines 

31,87  43,68 

68,13  S6,32 


Die  erstgenannten  drei  Forscher  bestimmten  dabei  nach  der  von  Hoppe- 
Seyler  vorgeschlagenen  Methode  die  Menge  des  Plasmas  aus  dem  Fibringehalte  des 
fraglichen  Blutes,  indem  sie  voraussetzten,  dass  das  gesammte  aus  dem  Blute  sich 
ausscheidende  Fibrin  dem  Plasma  angehore.  Sie  fuhrten  darauf  zwei  Fibrinbestim- 
mungen  aus,  die  erste  zur  Feststellung  der  Fibrinmenge,  welche  in  dem  durch  Ab- 
klihlung  auf  o°  etc.  von  Korperchen  vollkommen  befreiten  Plasma  enthalten,  die 
zweite  zur  Constatirung  der  Fibrinmenge  des  Gesammtblutes.  Betrug  jene  z.  B. 


0,5 

0,75  pCt.,  diese  dagegen  0,5  pCt.,  so  ergeben  sich  fur  100  Theile  Blut  100  • 


= 67  Theile  Plasma  und  100  — 67  = 33  Theile  Korperchen. 

Bunge  dagegen  betrat  den  ebenfalls  von  Hoppe-Seyler  gewiesenen  Weg 
einer  Vergleichung  der  coagulablen  Substanzen  des  Gesammtblutes,  der  Blutkorperclien 
und  des  Plasmas. 

Auch  Sacharjin  constatirte,  dass  das  Blut  des  Pferdes  circa 
1/3  Korperchen  und  */*  Plasma  ftihre,  Zahlen,  die,  wie  oben  bemerkt, 
auf  anderem  Wege  (Volumbestimmung  der  in  1 cmm  Blut  enthaltenen 
Blutkorperchen)  auch  von  mir  gefunden  wurden. 

Die  Zusammensetzung  des  Plasma  ftir  Pferd  und  Hund  priiften  Hoppe-Seyler 
und  Fudakowski,  des  Serum  ftir  das  Blut  vom  Pferd,  Rind  und  Schwein  Bunge. 
Nahere  Auskunft  Uber  deren  Resultate  ertheilt  folgende  Tabelle  ftir  je  100  Theile 


Plasma 

(n.  Hoppe-Seyler) 

Serum 

= Plasma  minus 
(n.  G.  Bunge) 

Fibrin 

Pferd 

Hund 

Pferd 

Rind 

Schwein 

Wasser 

90,84 

92,13 

89,66 

9i,33 

91,96 

feste  Stoffe  .... 

9,16 

7,87 

io,34 

8,67 

8,04 

Fibrin 

1,01 

0,18 

— 





Eiweisskorper  . . . 

andere  organ  Stoffe 

7.76 

6,10 

7,32 

6,77 

(Fett  u.  ExtTaciivstoffe) 

0,52 

0,60 

f 

0,56 

0,50 

anorgan.  Stoffe  (Salze) 

0,81 

o.99 

? 

o,79 

o,77 

davon  Kali  .... 

? 

? 

0,027 

0,0254 

0,0273 

Natron  . . . 

? 

? 

o,443 

o,435 1 

0,4272 

Kalk  .... 

? 

? 

? 

0,0126 

0,0136 

Magnesia . . . 

? 

} 

} 

0,0045 

0,0038 

Eisenoxyd  . . 

? 

? 

} 

0,001  I 

0,001  I 

Chlor  .... 

? 

0.375 

0,3717 

0,3611 

Phosphorsaure  . 

? 

1 

? 

0,0266 

0,0188 
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Ueber  die  Zusammensetzung  der  farbigen  Blutzellen  belehren  uns  die  gleicben 
Forscher  wie  folgt  flir  je  ioo  Theile: 

Korperchen  Korperchen  des  defibrinirten  Blutes 

(n.  Hopp  e-Seyler)  (n.  G.  Bunge) 


Pferd 

Pferd 

Rind 

Schwein 

Wasser  .... 

56,5 

60,89 

40,01 

36,79 

feste  Stoffe  . . . 

43,5 

39,ii 

59,99 

63,21 

Eiweiss  .... 

? 

? 

10,73 

8,61 

Haemoglobin  . . 

? 

? 

28,05 

26,10 

andere  organ.  Stoffe 

? 

i 

o,75 

1,20  ' 

anorganische  Stoffe 

0,48 

0,89 

Kali 

? 

0,492 

0,0747 

o,5543 

Natron  .... 

? 

— 

0,2093 

— 

Magnesia  . . . 

? 

? 

0,0017 

0,0158 

Chlor  .... 

? 

0,193 

0,1635 

0,1504 

Phosphorsaure 

> 

0,0703 

0,2067 

Die  Blutasche 

endlich  priifte  Jarisch  speciell  noch  und  fand  in  100  Theilen 

derselben 

Pferd 

Rind 

Hund 

Mensch 

Phosphorsaure  . . 

8,38 

4,98 

12,74 

8,82 

Schwefelsaure  . . 

6,31 

6,17 

4,13 

7,ii 

Chlor 

28,63 

35,i2 

32,47 

30,74 

Kali 

29,48 

10,74 

3,96 

26,55 

Natron 

21,15 

37,44 

43,4 

24,11 

Kalk 

1,08 

i,i5 

1,29 

0,9 

Magnesia  .... 

0,60 

0,18 

0,68 

o,53 

Eisenoxyd  .... 

9,52 

9,24 

8,64 

8,16 

Kohlensjiure  . . . 

1,30 

2,97 

— 

— 

Nachfolgend  sei 

noch  die  in 

Colin’s  Traite  de  Physiologie 

comparee,  III.  ed., 

T.  II,  pag  621  citirte  Tabelle  Nasse’s  iiber  die  Zusammensetzung  des  Gesammtblutes 

angefiigt;  danach  ergeben  sich  als  Bestandtheile  des  Blutes  der  Hausthiere: 

Pferd 

Rind  Schaf 

Schwein 

Hund  Huhn 

Wasser  .... 

804,75 

799,590  827,765 

768,945 

790,50  783,42 

Korperchen  . . . 

H7,I3 

121,865  92,425 

H5,532 

123,95  144,57 

Albumin  .... 

67,58 

66,901  62,705 

72,875 

65,19  48,52 

Fibrin 

2,41 

3,620  2,970 

3,950 

1,93  4,67 

Fett 

i,3i 

2,045  1,161 

1,950 

2,25  2,63 

Alkaliphosphat  . . 

0,844 

0,468  0,395 

1,362 

0,73  0-945 

Natriumsulfat  . . 

0,213 

0,181  0,348 

0,089 

0,197  0,100 

Alkalicarbonat  . . 

1,104 

b 

-i-* 

vo 

00 

1,198 

0,789  0,350 

Chlornatrium  . . 

4,659 

4,321  4,895 

4,287 

4,490  5,392 

Eisenoxyd  .... 

0,786 

0,731  0,589 

0,782 

0,714  0,743 

Kalk 

0,107 

0,098  0,107 

0,085 

0,07  0, 1 74 

Phosphorsaure  . . 

0,123 

0,123  0,113 

0,206 

0,208  6,935 

Schwefelshure  . . 

0,026 

0,018  0,044 

0,041 

0,013  0,010 

III.  Die  Gase  des  Blutes. 

Die  Untersuchung  des  Blutes  mittelst  der  Luftpumpe  demonstrirt 
das  Vorhandensein  von  Gasen  (O,  C02  und  N)  in  demselben,  die  darin 
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theils  einfach  absorbirt,  d.  i.  gelost,  theils  chemisch  gebunden  sind.  Es 
unterliegt  danach  der  Gasgehalt  des  Blutes  den  physikalischen  Gesetzen 
der  Gasabsorption  durch  Fliissigkeiten,  wie  auch  der  chemischen  Bin- 
dung  der  Gase  an  chemische  Agentien. 

l’liysikalisck-cheuiische  Yorbemerkungen:  Wie  feste  Korper,  so  sind  auch 
Fliissigkeiten  im  Stande,  Gase  in  sich  aufzunehmen,  zu  absorbiren;  in 
jenen  tritt  dabei  eine  Verfliissigung  ein,  in  diesen  werden  sie  gelost.  Diese  Absorption 
der  Gase  in  Fliissigkeiten  erfolgt  nach  W.  Henry  bei  stets  gleich  bleibenden  Volumen 
der  Gewichtsmenge  nach  proportional  dem  Drucke,  unter  welchem  das  Gas 
steht.  Wird  bei  dem  Drucke  n die  Gasmenge  p aufgenommen,  so  steigt  dieselbe  bei 
einem  Drucke  von  2n,  3n  . . . auf  2p,  3p  . . . an,  bei  dem  Drucke  O sinkt  sie 
folglich  auf  o und  darauf  beruht  die  Moglichkeit  der  Entgasung  mittelst  der  Luft- 
pumpe. 

Ausser  dem  Drucke  iibt  aber  auch  die  Temperatur  einen  gewissen  Einfluss 
auf  die  Menge  des  absorbirten  Gases  aus.  Im  Allgemeinen  ist  diese  grosser  bei 
niederer  Temperatur,  geringer  bei  hoherer  Warme  So  betragt  z B.  das  Absorptions- 
vermogen  eines  Vol.  Wassers  bei  760  mm  Quecksilberdruck  ftir  C02  bei  O0  = 
1,7967  Vol.,  bei  200  = 0,90x4  Vol.,  bei  37 — 37,5°  = 0,569  (Setschenow),  bei 
390  = 0.5283  (Zuntz),  fiir  O bei  o°  = 0,0411  Vol.,  bei  20°  = 0,0284  Vol.,  fur 
N bei  o°  = 0,0203,  bei  20°  = 0,0140  Vol.  Siedehitze  entgast  schliesslich  die  Fltissig- 
keiten  (Bunsen). 

Salze,  welche  sich  in  der  absorbirenden  Fliissigkeit  gelost  finden,  beein- 
trachtigen,  falls  sie  selbst  kein  Bindungsvermogen  flir  die  betreffenden  Gase  be- 
sitzen,  die  Absorptionsfahigkeit  und  das  um  so  mehr,  je  holier  die  Cencentration  der 
Losung  (Fernet). 

Nach  alledem  ergiebt  sich  als  Absorptionscoefficient  d.  i.  das  Volumen 
Gas,  welches  1 Vol  Wasser  von  o°  bei  760  mm  Quecksilberdruck  aufnimmt: 

fur  C02  = 1,7967  ftir  N = 0,0203 

fUr  O = 0,0411  fUr  H = 0,0193 

fur  CO  = 0,0329  flir  CH4  = 0,0871 

Ftir  den  thierischen  Organismus  liegen  indessen  die  Verhiiltnisse  so,  dass  eine 
Beriihrung  desselben  mit  nur  einem  Gase  naturgemass  nicht  vorkommt,  sondern  dass 
er  von  Gasgemischen  umgeben  ist.  Nach  dem  Dalton’schen  Gesetze  liben  nun 
Gase,  welche  sich  gleichzeitig  in  gemeinsamem  Raume  befinden,  auf  einander  keinen 
Druck  aus ; ein  jedes  der  in  dem  Gasgemenge  enthaltenen  Gase  steht  vielmehr  unter 
einem  Drucke,  der  gleich  ist  demjenigen,  welcher  herrschen  wtirde,  wenn  das  be- 
treffende  Gas  all  ein  in  dem  gleichen  Gesammtraum  vorhanden  whre,  d.  h.  es  steht 
unter  seinem  »Partiardrucke«  (Bunsen).  Daher  findet  auch  die  Absorption  von 
Gasgemengen  flir  jedes  einzelne  Gas  nur  seinem  Partiardrucke,  nicht  dem  Gesammt- 
drucke  des  Gemenges  proportional  statt;  ftir  die  Gase  der  Luft,  welche  bekanntlich 
aus  0,2096  \ olumtheilen  O und  0,7904  Volumtheilen  N besteht,  wird,  vorausgesetzt,  dass 
der  Luftdruck  760  mm  Hg  entspricht,  der  Sauerstoflf  gemass  dem  Druck  von  etwa 
760  • o,2i  = 1 59,6  mr/t  Hg,  der  Stickstoff  760*0,79  = 600,4  mm  Hg  absorbirt;  die 
Kohlensaure,  deren  Gehalt  in  der  Luft  sich  auf  0,0004  Volumtheile  bcliiuft,  ent- 
sprechend  einem  Drucke  von  760  • 0,0004  — 0,3  mm  Hg. 

Unter  Beriicksichtigung  dieser  Verhaltnisse  wiirde  demnach  die 
Menge  O z.  B.,  welche  100  Vol.  Wasser  von  o°  bei  dem  O-Partiardrucke 
der  Luft  aufnimmt,  0,0866  Vol.,  die  Menge  N 1,606  Vol.,  die  Menge 
C02  0,0696  Vol.  betragen.  Die  gleiche  Quantitat  der  genannten  Gase 
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wird  aber  ceteris  paribus  im  Blute  des  lebenden  Thieres  nicht  gelost 
werden  konnen,  weil  i.  die  Temperatur  desselben  eine  so  hohe  ist, 
dass  nach  den  vorliegenden  Erfahrungen  nicht  einmal  die  Halfte  davon 
Aufnahme  findet,  und  weil  2.  das  Vorhandensein  von  den  genannten 
Gasen  gegentiber  chemisch  indifferenten  Stoffen  im  Blute  dessen  Ab- 
sorptionsvermogen  noch  mehr  beeintrachtigt.  Deshalb  erhielt  denn  auch 
Zuntz  nach  Eliminirung  aller  chemischen  Affinitaten  des  Blutes  fur 
CO,  durch  Neutralisation  mit  anderen  starken  Sauren  (Phosphorsaure 
oder  Oxalsaure)  den  Absorptions-Coefficienten  des  Kalbsblutes 
von  1038  spec.  Gew.  (NB  bei  o°  und  760  mm  Hg  Druck)  = 1,626,  fur 
Hammelsblut  von  1052  spec.  Gew.  = 1,547  (gegentiber  dem  des  reinen 
Wassers  = 1,767). 

Jede  Gas  absorption  ist  librigens  mit  Warmeentwickelung  und  Volums- 
zunahme  verbunden. 

Wenn  nun,  wie  sich  aus  den  nachfolgenden  Besprechungen  ergeben 
wird,  der  Gehalt  des  Blutes  an  einzelnen  der  in  Betracht  kommenden 
Gase  (O  und  C02)  ein  weit  betrachtlicherer  ist,  so  kann  dies  nur  davon 
herrtihren,  dass  dem  Blute  chemisches  Bindu  ngsvermogen, 
chemische  Affinitaten  fur  gewisse  Gase  zukommen,  welche  ihm 
durch  das  Vorhandensein  gasbindender  Substanzen  verliehen  werden. 

So  besitzen  z.  B.  Bindungsvermogen  ftir  C02  die  Losungen  des  Dinatriumphos- 
phat  und  des  Dinatriumcarbonat,  indem  bcide  Salze  je  ein  Atom  ihres  Na  an  die  CO, 
abzugeben  vermogen  (nach  der  Forrnel  Na.2  HP04  + CO,  + H,0  = Na  H2  P04  + Na 
HC03  und  COa  Nas  + C02  + 11,0  = 2 C03  Na  H),  wenn  sie  mit  CO,  geschtittelt  werden 
(Fernet).  Nach  Heidenhain  und  Lothar  Meyer  soil  sogar  die  Menge  der  in 
Natriumphosphat  - Losungen  chemisch  gebundenen  COa  mit  steigendem  Drucke 
wachsen,  wenn  auch  nicht,  wie  Fernet  will,  einfach  dem  Drucke  proportional,  son- 
dern  in  einem  noch  unbekannten,  complicirten  Verhaltniss.  Auch  in  Sodalosungen 
wachst  die  Menge  der  aufgenommenen  C02  mit  steigendem  Drucke  so  lange,  bis  die 
Bicarbonatbildung  ihr  Ende  erreicht  hat,  in  hoherem  Maasse,  als  dies  dem  Ab- 
sorpt  ions  vermogen  entspricht,  dann  erfolgt  die  weitere  CO, -Aufnahme  nur  noch 
gemass  dem  Henry-Dalton’schen  Gesetze  durch  physikalische  Absorption.  Nach 
L.  Meyer  konnen  diinne  Sodalbsungen  etwa  ihr  gleiches  Volum  CO,  binden  und 
erst,  wenn  das  Uber  der  Losung  stehende  Gasgemisch  in  seinem  COa-Gehalt  unter 
1 pCt.  CO,  d.  i.  einen  Partiardruck  von  7,6  turn  sinkt,  hort  die  Losung  auf,  CO,  zu 
binden. 

Der  chemischen  Verwan  dtschaft  des  Haemoglobin  zum 
Sauerstoff  wurde  schon  oben  gedacht.  Sie  bewirkt  es,  dass  der  O 
in  weit  grosserer  Menge  sich  im  Blute  findet,  als  dies  der  einfachen 
mechanischen  Absorption  der  Gase  durch  Fliissigkeiten  entspricht,  sie 
veranlasst  es  aber  auch,  dass  bei  Athmung  reinen  O unter  Atmospharen- 
druck  der  O-Gehalt  des  Blutes  weder  auf  das  Ftinffache  ansteigt,  noch 
dass  er  bei  Abnahme  des  Atmospharendruckes  in  betrachtlicheren  Hohen 
auf  einen  entsprechenden  Bruchtheil  herabgeht;  es  ist  nachgewiesen, 
dass  ein  Individuum,  welches  sich  in  4300  m Hohe  liber  der  Erd- 
oberflache  aufhalt,  entsprechend  dem  dort  nur  halben  AtmosphSren- 
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druck,  nicht  etwa  nur  die  Hiilfte  des  O-Gehaltes  der  Erdbewohner  fiihrt, 
sondern  dass  ihm  die  fast  gleiche  Menge  zukommt,  wie  den  letzteren. 

Andererseits  zerfallen  unter  gewissen  Umstanden  chemische 
Verbihdungen,  sodass  an  die  Stelle  eines  Moleciils  zwei  oder 
mehrere  Molecule  anderer  Korper  treten;  man  nennt  diesen 
Vorgang  die  Dissociation.  Als  Bedingung  fiir  die  Herbeifiihrung 
einer  solchen  Dissociation  gilt  in  erster  Linie  der  Temperatur- 
wechsel;  Erhitzung  einer  Losung  von  Natriumbicarbonat  z.  B.  lasst 
unter  Entweichen  von  C02  und  Wasserbildung  Natriumcarbonat  ent- 
stehen;  2 Mol.  C03  Na  H geben  also  je  1 Mol.  C03  Na,  + C02  + H2  O. 
Schiittelt  man  z.  B.  eine  concentrirte  Losung  von  Natriumbicarbonat, 
der  schon  vermittelst  Durchleitung  eines  Luftstromes  von  10 — n°  ein 
grosseres  Quantum  C02  entzogen  worden  ist,  mit  ihrem  gleichen 
Volumen  Luft  bis  zur  Sattigung  bei  10,5°  C.,  so  enthalt  die  Luft  darauf 
5,06  pCt.  C0.2,  bei  Steigerung  der  Temperatur  auf  40°  aber  schon 
31,2  pCt.  CO.j  (Zuntz). 

Fiir  die  Dissociation  der  gashaltigen  chemischen  Bestand- 
theile  des  Blutes  kann  indessen  der  Temperaturwechsel  allein  noch 
nicht  ausreichen,  um  die  in  quantitativer  Hinsicht  augenscheinlich  sehr 
eingreifenden  Zersetzungen  zu  erklaren;  eine  einigermassen  wirksame 
Warmeveranderung  kann  im  Blute,  dessen  Temperaturschwankungen 
sich  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  bewegen,  nicht  wohl  in  Betracht 
kommen. 

Hier  scheinen  vielmehr  noch  andere  Bedingungen  vorzuliegen, 
welche  dem  Bestande  der  fraglichen  Verbindungen  nachtheilig  sind  und 
so  deren  Dissociation  herbeifiihren;  es  sei  in  diese"  Hinsicht  vornehm- 
lich  des  Gasdruckes,  d.  h.  der  Spannung  gedacht,  in  welcher  sich 
das  iiber  der  Verbindung  stehende  in  Erage  kommende  Gas  befindet. 
Schon  Gernez  (1867)  wies  nach,  dass  ein  Strom  irgend  eines  in- 
differenten  Gases  aus  gelosten  doppeltkohlensauren  Salzen  C02  austreibt, 
event,  unter  Eallung  des  restirenden  Monocarbonats.  Auch  Gaule 
zeigte,  dass  die  Spannung  einer  nicht  ganz  mit  C02  gesattigten  Losung 
von  Natriumcarbonat  allmahlich  sinkt,  wenn  man  den  Druck  der  freien 
C02  durch  Wegnahme  solcher  herabmindert.  Auch  fiir  andere,  selbst 
feste  Korper,  insbesondere  C02-Verbindungen,  die  unter  der  Wirkung 
hoheren  Druckes  hergestellt  wurden,  ist  die  Dissociation  unter  der 
Wirkung  verminderten  Druckes  constatirt  worden  (Ditte  fiir  Anilin  und 
Xylidin-Carbonate).  Das  Oxyhaemoglobin  ferner  erlangt  seine  Bedeutung 
fiir  den  Thierkorper  geradezu  durch  seine  Zersetzungsfahigkeit  unter 
dem  Nachlass  der  O-Tension  unter  20  mm  Hg-Druck  (s.  oben).  Es  ist 
endlich  nicht  undenkbar,  dass  alle  diese  Dissociationsvorgange  im 
Korper  in  ihrem  Zustandekommen  in  ahnlicher  Weise  gefordert  werden, 
wie  bei  der  von  Deville  festgestellten  »Umsetzung  durch  Massen- 
wirkung«,  d.  h.  bei  der  gegenseitigen  Austreibung  von  Korpern  aus 
lhren  Verbindungen,  wenn  der  eine  derselben  in  Uebermenge  auf  die 
Losung  des  anderen  einwirkt;  so  treibt  z.  B.  ein  in  eine  Kalium- 
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bicarbonatlosung  geleiteter  Schwefelwasserstoffstrom  C02  aus  und  um- 
gekehrt. 

Wenn  nach  dem  Vorgehenden  Fliissigkeiten  im  Stande  sind,  Gase 
unter  wachsendem  Drucke  in  erhohtem  Maasse  aufzunehmen  und  unter 
sinkendem  Drucke  wieder  abzugeben,  so  werden  sie  ihren  momentanen 
Gasgehalt  auch  nur  so  lange  beibehalten,  als  der  Partiar- 
druck,  unter  welchem  sie  ein  Gas  aus  der  umgebenden  Atmo- 
sphare  aufnehmen,  der  gleiche  bleibt.  Dieser  Partiardruck  in 
Millimeter  Quecksilber,  welcher  herrschen  muss,  um  weder  Gas-Auf- 
nahme  noch  Abgabe  seitens  der  Fliissigkeit  erfolgen  zu  lassen,  giebt  die 
Spannung  der  gashaltigen  Fltissigkeit  an. 

Zur  Bestimmung  dieser  FlUssigkeitsgasspannung  bedient  sich  Pflliger  seines 
Aerotono  meters,  eines  sinnreich  eingerichteten  Apparates,  der  in  mehreren  Glas- 
rohren  Blut  auffiingt,  welche  mit  verschiedenen  Gasgemischen  von  ungefahr  der  im 
Blute  ervvarteten  Gasspannung  gefiillt  sind,  um  das  Blut  darin  mit  diesen  Gas- 
gemischen in  Gasaustausch  treten  zu  lassen.  Das  eudiometrisch  alsdann  auf  seine 
Veranderungen  gepriifte  Gas  lasst  die  in  der  Fltissigkeit  herrschende  Spannung  aus 
den  erhaltenen  Resultaten  unschwer  berechnen. 

Methoden  zur  Gewinnung  der  Blutgase.  Wie  fiir  den  Nachweis  des  Gas- 
gehaltes  in  Fliissigkeiten  von  jeher  die  Luftpumpe  eine  gewichtige  Rolle 
spielte,  so  wurde  auch  zuerst  von  Robert  Boyle  (1636)  das  Blut  durch 
Auspumpen  seiner  Gase  beraubt,  und  John  Mayow  (1674)  constatirte 
weiter,  dass  das  von  ihm  durch  die  Luftpumpe,  durch  Erhitzen  und 
durch  Durchleiten  eines  indififerenten  Gases  erhaltene  Gasgemisch  von 
O und  CO„  gebildet  werde  Trotzdem  bedurfte  es  danach  noch  eines 
Zeitraumes  von  nahezu  zwei  Jahrhunderten,  um  die  auf  die  Erkenntniss 
der  Blutgase  beziiglichen  zahlreichen  Untersuchungen  von  einigem  Er- 
folge  gekront  zu  sehen  (Magnus  1845),  und  so  haben  erst  die  letzten 
drei  Dezennien  den  Physiologen  die  Mittel  in  die  Hand  gegeben,  nicht 
nur  die  Gase  des  Blutes  ihrer  Art  nach,  sondern  auch  in  der  Form 
ihres  Auftretens  in  den  fliissigen  und  festen  Geweben  des  Ivorpers  zu 
ergriinden  und  damit  auch  fiir  die  Chemie  der  Athmung  die  richtige 
wissenschaftliche  Basis  zu  beschaffen.  Lothar  Meyer  (1857)  gewann 
die  Gase  des  Blutes  mittelst  der  Bunsen’schen  Methode  der  Entgasung 
von  Fliissigkeiten  durch  Kochen,  indem  er  die  aus  dem  mit  ausgekochtem 
Wasser  verdiinnten  Blute  bei  Erwarmung  austretenden  Gase  in  einem 
Sammelrohre  auffing,  das  vorher  durch  Kochen  des  dasselbe  theilweise 
erfiillenden  Wassers  evacuirt  war.  Ludwig  & Setschenow  (1859), 
dann  Hoppe-Seyler,  Pfliiger,  Helmholtz,  Grdhant  u.  A.  erzielten 
in  Weiterem  einen  grossen  Fortschritt  dadurch,  dass  sie  sich  behufs 
Entgasung  des  Tori  cell  i’schen  Vacuums  bedienten.  VVir  beschranken 
uns  hier  auf  eine  kurze  Darstellung  der 

PflUger’sc  hen  B1  utgaspumpe.  Die  wesentlichsten  Bestandtheile  (vgl  Fig.  6) 
derselben  sind  die  Ludwig’sche  Quecksilberluftpumpe  A,  welche  von  der  Kugel  h 
aus  in  leitende  Verbindung  gebracht  ist  mit  dem  seiner  Capacitiit  nach  bekannten 
BlutTecipienten  G,  aber  das  unter  Einsclialtung  einer  Anzahl  von  Nebenapparaten  wie 
der  Eudiometer-Rohre  C,  des  Manometers  Z>,  des  mit  von  Schwefelsaure  durchtrankten 
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! Bimssteinstiicken  gefUllten  Trockenapparates  E und  des  Schaumgefasses  F;  alle  diese 
Einzeltheile  sind  durch  Hahne  von  einander  absperrbar,  so  dass  sie  einzeln  fllr  sich 
1 1 behandelt  und  doch  zum  Ganzen  verbunden  werden  konnen,  und  theilweis  durch 
Doppelweghalme  nach  dieser  Richtung  hin  verschliessbar,  nach  der  anderen  offen 
sind.  Die  AusfUhrung  des  Experimentes  verlangt  eine  vorgangige  Entgasung  des 
; gesammten  Apparates.  Nachdem  man  zunachst  den  Blutrecipienten  G fUr  sich  allein 
, evacuirt  hat,  werden  auch  B,  D,  E,  /'luftleer  gemacht;  es  geschieht  dies  durch  Hebung 
von  A unter  gleichzeitiger  Hahneinstellung  a‘;  dadurch  wird  die  Verbindung  mit  D 
j • abgeschlossen  und  die  in  B befindliche  Luft  durch  die  in  die  Quecksilberschale  c 


Fig.  6.  Pfl tigers  Blutgaspumpe. 

A und  B Quecksilberbehalter  der  Gaspumpe,  C die  in  eine  Schale  mit  Quecksilber 
tauchende  Eudiometer-Rohre,  D Manometer  zur  Feststellung  des  Luftdruckes  und  der 
Leitung,  E Trockenapparat,  F Schaumgefass,  G Blutrecipient.  a Hahnstellung  behufs 
Auspumpung  der  Leitung,  a!  Hahnstellung  zur  Ueberflihrung  des  Gases  in  C,  b Ver-* 
bindungsrbhre  zwischen  B und  c,  c mit  Quecksilber  geftillte  Schale,  d , e,  f g,  h Hahne 
in  der  Leitung  behufs  Ermoglichung  eines  Abschlnsses  des  einen  vom  anderen  Neben- 
apparate,  i Doppelweghahn  zur  Ueberleitung  von  Blut  in  G,  in  i‘  seine  Stellung  nach 

Evacuirung  von  G. 

flihrende  Rbhre  auf  die  zunachst  jedoch  C noch  nicht  aufgesetzt  ist,  verdrangt,  da 
das  Quecksilber  von  A nach  B hinliberlauft.  Unter  nachfolgender  Hahnstellung  a 
wird  nunmehr  Kugel  A wieder  gesenkt  und  so  die  Luft  aus  D,  E,  F nach  B ein- 
gesogen;  die  damit  erfolgende  Druckabnahme  in  der  Leitung  wird  durch  Ansteigen 
des  Hg-Niveau’s  in  dem  mit  ihr  verbundenen  Schenkel  von  D angezeigt;  unter  erneuter 
Hahneinstellung  a‘  und  gleichzeitiger  Hebung  von  A wird  die  durch  die  vorhergehende 
Manipulation  in  B eingetretene  Luft  abermals  durch  b verdrangt  und  nunmehr  die  Aus- 
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pumpung  der  Lcitung  in  gleichem  Wechscl  der  Einzelhandlungen  fortgesetzt,  bis  jene 
und  mit  ihr  die  eingeschalteten  Nebenapparate  evacuirt  sind,  woriiber  das  Manometer 
Aufscliluss  ertheilt.  — Darauf  wird  der  Blutrecipient  G mit  Blut  gefUllt  durch  Einbindung 
seines  Hahnes  i in  die  Vene  resp.  Arterie  des  Versuchsthieres;  nach  sorgfaltiger 
Anftigungan  F werden  die  Hiihne  h und  g geoffnet,  und  sofort  treten  die  Blutgase 
unter  Schaumen  in  A",  E,  B liber,  bei  der  Passirung  von  E von  mitgeschleppten 
NVasserdampfen  befreit.  Unter  wiederholter  Inbetriebsetzung  der  Quecksilberluftpumpe, 
wahrend  deren  je  mit  Hebung  von  A die  Hahnstellung  a‘  und  mit  Senkung  von  A die 
von  a verbunden  wird,  werden  die  Gase  nach  dem  Eudiometer  C,  das  mittlerweile 
auf  b mit  Quecksilber  gefUllt  aufgestlilpt  worden  ist,  hintibergedrangt  und  vollends 
aus  der  Leitung  und  dem  Blute  entleert.  Dieselben  sind  somit  jetzt  in  dem  Eudio- 
meter gesammelt  und  konnen  kierin  sowohl  volumetrisch  wie  in  ihrer  quantitativen 
und  qualitativen  Zusammensetzung  geprtift  werden. 

Die  qualitative  und  quantitative  Besti mm ung  der  Gase  erfolgt  nach  Bunsen 
scher  Methode.  In  die  noch  unter  Quecksilber  tauchende  Eudiometerrohre  wird 
zunachst  behufs  Absorption  der  C02  eine  feuchte,  dann  zur  Aufsaugung  der  mit- 
eingefiihrten  Wasserdampfe  eine  trockene  Aetzkalikugel  gebracht;  das  Quantum  der 
somit  verschwundenen  C02  wird  alsdann  durch  die  Menge  des  in  das  Eudiometer 
wieder  eingestiegenen  Quecksilbers  angezeigt  Nachfolgend  wird  zur  O-Bindung  eine 
Phosphorkugel  Phosphorsaurebildung),  oder  eine  mit  Kaliumpyrogallatlosung  getriinkte 
Papiermache-Kugel  eingebracht  oder,  was  noch  genauere  Resultate  geben  soli,  es 
wird  der  O durch  Verpuffung  mit  H gebunden;  die  dadurch  erfolgte  Gasvolum- 
Verminderung  zeigt  auch  jetzt  wieder  das  Quantum  des  vorhanden  gewesenen  O an. 
Der  Rest  vorhandenen  Gases  ist  reiner  N. 

Die  quantitative  Feststellung  der  Blutgase  stosst  auf  mannigfache  Schwierigkeiten, 
welche  die  Resultate  etwas  different  erscheinen  lassen,  abgesehen  davon,  dass  selbst- 
verstiindlich  der  Gasgehalt,  insbesondere  im  venosen  Blute  je  nach  dem  Verbrauch 
in  dem  von  dem  Blute  durchstromten  Organe  schwanken  muss.  Dazu  kommt,  dass 
schon  wcnige  Minuten  nach  der  Blutentnahme  in  diesem  O-Zehrung  und  selbst  C02-, 
sowie  H2S-Bildung  eintritt  (Pfliiger,  A.  Schmidt,  Stroganow).  Die  sorgfaltigen 
Untersuchungen  Ludwig’s  und  Preyer’s,  PflUger’s  und  Zuntz’,  sowie  Set- 
sch enow’s  konnen  nichtsdestoweniger  als  massgebend  erachtet  werden,  zumal  die- 
jenigen  der  letztgenannten  Autoren  nach  »Schnellmethoden«  ausgeftilirt  wurden,  die 
postmortale  Veranderungen  kaum  zuliessen. 

Wir  entnehmen  denselben  als  Ausdruck  des  mittleren  Gasgehaltes 
folgende  Durchschnittszahlen : 

a)  im  arteriellen  Blute  insgesammt  58,3  Vol.-pCt.,  die  sich  zu  18,3  pCt. 
auf  O,  1,9  pCt.  auf  N und  38,1  pCt.  auf  CCL  vertheilen  (Pfliiger); 
specieller  fanden  sich: 

im  Blute  des  Hundes  57>9pCt.  Gase  u.  zwar  19,8  pCt.  O,  1,9  pCt.  N u.  37,opCt.COs 
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b)  im  venosen  Blute  ist  die  O- Menge  um  8,15  pCt.  vermindert, 
das  CCb-Quantum  um  9,2  pCt.  vermeil rt;  oder  wenn  man  das  venose 
Blut  des  rechten  Herzen  dem  Arterienblute  gegeniiberstellt,  so  betragt 
das  Minus  an  0 = 7,15  pCt.  und  das  Plus  an  C02  = 8,2pCt.  (Zuntz 


Gasgehalt  des  Blutes.  205 

auf  Grund  der  vorhandenen  Analyse).  Die  N-Menge  scheint  unverandert 
zu  bleiben. 

Diese  Differenz  in  den  beiden  Blutarten  gestattet  einen  fiir  das 
Verstandniss  der  Gewebsathmung  sehr  wichtigen  Einblick  in  die  Ver- 
anderungen,  die  das  Blut  wahrend  der  Passirung  des  Kapillargebietes 
erfahrt.  Es  kann  namlich  unzweifelhaft  daraus  geschlossen  werden,  dass 
das  Blut  in  den  Kapillaren  an  O verarmt  und  an  CO,  bereichert 
wird,  ein  Vorgang,  der,  so  lehren  mannigfache  Erfahrungen  (siehe 
Gewebsathmung)  im  Wesentlichen  von  den  die  Capillaren  beherbergenden 
Geweben  unterhalten  wird. 

Die  vielfachen  Differenzen,  die  jedoch  das  Blut  diverser  Venen  des 
gleichen  Individuums  in  seinem  Gasgehalte  bietet,  zeigen  weiterhin,  dass 
diese  O-Zehrung  und  CO,-Production  nicht  in  alien  Organen 
gleichen  Schritt  halt,  ja,  dass  deren  Intensitat  selbst  in  dem 
gleichen  Organe  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden  sein  kann.  Auch 
die  differente  Farbe  des  venosen  Blutes  bestatigt  dies.  Wahrend  es 
z.  B.  aus  thatigen  Muskeln  als  dunkelblaue  Fliissigkeit  zuriicklauft,  hat 
das  Blut  unthatiger  Muskeln  immerhin  eine  noch  rothblaue  Farbe;  das 
entspricht  einer  geringeren  Abnahme  des  O (i.  M.  ca.  9 pCt.)  und  Zu- 
nahme  der  C02  (ca.  6,7  pCt.)  im  venosen  Blute  der  unthatigen  gegen- 
iiber  den  arbeitenden  Muskeln  mit  10 — 12  pCt.  C02-Zunahme.  In 
innerer  Stoffwechselthatigkeit  begriffene,  sog.  ruhende  Drtisen  entsenden 
ein  dunkles  Blut;  in  den  Venen  der  sichtbar  thatigen,  secernirenden 
Driisen  fliesst  ein  hellrothes,  fast  dem  arteriellen  gleichgefarbtes  Blut. 
Deshalb  wird  auch  erst  das  Blut  der  grossen  venosen  Sammelstamme 
resp.  des  rechten  Herzens  im  Zusammenhalt  mit  dem  arteriellen  Blute 
ein  Bild  von  der  durchschnittlichen  Grosse  seines  Gesammtgaswechsels 
entwerfen  konnen. 

Ausser  dem  durch  Thatigkeit  Oder  Ruhe  in  den  Organen  bedingten 
grosseren  oder  geringeren  Stoffverbrauch  iibt  nach  F inkier  auch 
die  Kreislaufsgeschwindigkeit  ihren  Einfluss  auf  den  Gasgehalt  des 
Blutes  aus.  Nach  ihm  soil,  die  Differenz  zwischen  Arterien-  und  Venen- 
blut  in  demselbem  Maasse  wachsen,  wie  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
stromes  abnimmt«.  Erwarmung  des  Korpers  erzielt  das  gleiche  Re- 
sultat,  wie  Abnahme  der  Blutstromgeschwindigkeit;  Abkiihlung  vermin- 
dert  dagegen  trotz  der  damit  verbundenen  Circulationsverlangsamung 
in  Folge  Herabsetzung  des  Stoffwechsels  die  Differenz  der  beiden  Blut- 
arten, ebenso  die  Morphium-  und  Chloroform-Narkose. 

Noch  grossere  Differenzen  zwischen  arteriellem  und  venosem  Blute  bedingt  ftir 
den  Gasgehalt  die  Erstickung.  Schon  bei  Eintritt  der  Reflexlosigkeit  des  Auges 
smd  im  arteriellen  Blute  nur  noch  Spuren  von  O zu  finden.  Das  Blut  des  erstickten 
Thieres  enthalt  in  Mittelwerthen  0,96  pCt.  O,  2,07  pCt.  N und  49,53  pCt.  C02,  was 
nach  PflUger’s  obigen  Zusammenstellungen  fUr  das  arterielle  Blut  einem  Verluste 
von  1 7, 3 pCt.  O und  Gewinn  von  11,4  pCt.  CO,  gleichkommt;  es  ist  das  ein  verhiiltniss- 
massiges  kleines  Plus  an  C02  gegenilber  einer  absolut  weit  grosseren  O-Abnahme, 
ein  Missverhaltniss,  welches  nur  dadurch  erklarlich  wird,  dass  die  bei  der  Erstickung 
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hoherc  CO.rTension  im  Blute  den  C02-Uebertritt  aus  den  Geweben  hindert,  die  O-  I 
Abgabe  Seitens  des  Blutes  an  diese  aber  keineswegs  stbrt. 

Die  einzelnen  Gase  in  ibrer  Vertheilung  und  sonstigen  Beziehungen 
zum  Blute  anlangend,  so  ergiebt  sich  fiir: 

a)  den  Sauerstoff  zunachst  die  Anwesenheit  des  zweiatomigen 
02,  nicht,  wie  man  aus  der  energischen  Oxydationsfahigkeit  des  Blutes  i 
vermuthen  konnte,  des  dreiatomigen  (03)  Ozons.  Obwohl  Schoen-  | 
be  in,  der  Entdecker  des  Ozon,  ebenso  wie  Al.  Schmidt  u.  A.  dem 
Haemoglobin  die  Fahigkeit  der  Ozonisirung  des  O zuschrieben  und  den 
Blutfarbstoff  zum  Ozonerreger  qualificirten,  so  wurde  demgegemiber  von  : 
Pokrowsky  und  namentlich  von  Pfl tiger  der  vermeintliche  Nachweis  | 
dieser  Fahigkeit  des  genannten  Stoffes  als  ein  irriger  erwiesen  und  diese  ; 
selbst  als  eine  postmortale  durch  Spaltungen  und  Zersetzungen  des  Hb 
herbeigeftihrte  dargestellt;  ja  Binz  fand  bei  Durchstromungsversuchen 
des  Blutes  mit  03  sogar,  dass  dieser  eingreifende  Veranderungen  im  , 
Blute  veranlasst,  indem  er  die  Blutkorperchen  aufblaht  und  das  O-Hb 
unter  schliesslicher  Zerstorung  der  Blutzellen  bald  in  Methaemoglobin 
umwandelt. 

Die  Menge  des  im  Blute  enthaltenen  O,  wie  sie  durch  die  obigen  Zalilen  als  I 
Durchschnittsgehalt  illustrirt  wird,  entspricht  nun  selbst  im  arteriellen  Blute  nicht 
ganz  dem  Sattigungsgrade.  Vielmehr  lasst  Sclititteln  des  Blutes  normal  athmender 
Hunde  mit  Luft  immer  noch  I — 2 pCt.  O eintreten  (Pfl  tiger),  und  nur  das  arterielle  ] 
Blut  apnoischer  Thiere  hat  seinen  Sattigungsgrad  fast  (es  nimmt  nach  Ewald  nur 
etwa  noch  0,2 — 0,4  pCt.  O auf),  dasjenige  venasecirter  Thiere  ganz  (Otto)  erreicht.  ] 
Dabei  ist  ferner  der  O-Gehalt  auch  des  arteriellen  Blutes  kein  constanter;  unter  Um-  I 
standen  finden  sich  grosse  Unterschiede;  nach  Pfl  tiger  sollen  die  durch  die  Athmungs- 
phasen  bedingten  Differenzen  bis  zu  2 pCt.  betragen;  P.  Bert  fand  vor  der  Tracheotomie 
15  pCt.,  nach  derselben  20  pCt.  O und  mehr.  Matthieu  und  Urbain  bewirkten 
durch  Circulationsverlangsamung  mittelst  Reizung  des  peripheren  Vagusstumpfes  Zu- 
nahme  des  O-Gehaltes;  die  Morphiumnarkose  soil  ilin  lierabdrticken.  Das  venose  Blut 
ist  nur  etwa  zu  57 — 60  pCt.  mit  O gesattigt. 

Der  Hauptantheil  dieses  im  Blute  vorhandenen  O ist  in  lockerer, 
schon  unter  der  Luftpumpe  dissocii  render,  chemise  her  B in  dung  im 
Oxyhaemoglobin  enthalten.  Die  Menge  des  absorbirten,  also  im 
Wasser  des  Blutes  einfach  gelosten  Gases  ist  jedenfalls  eine  nur  sehr 
geringe;  sie  erreicht  wegen  des  Salzgehaltes  des  Blutes  voraussichtlich 
nicht  einmal  die  Quantitat,  welche  in  destillirtes  Wasser  unter  sonst  ■ 
gleichen  Verhaltnissen  aufgenommen  wird.  Zuntz  schatzt  sie  hochstens 
auf  0,1  pCt.  des  Blutvolums.  Daraus  erklart  es  sich  auch,  dass,  wie 
Bert  zeigte,  die  Zunahme  der  O-Tension  den  O-Gehalt  des  Blutes  an-  ( 
nahernd  nur  um  so  viel  ansteigen  lasst.  als  dies  dem  Absorpitions- 
coefficienten  des  Wassers  fur  O entspricht.  Dagegen  sinkt  bei  Ab- 
nahme  des  O-Druckes  nicht  bios  die  mechanisch  absorbirte, 
sondern  auch  die  chemisch  gebundene  O-Menge  im  Blute,  ein 
Einfluss,  wie  ihn  in  ganz  ahnlicher  Weise  auch  steigende  Temperatur 
ausiibt. 

Die  Wirkung  der  Abnahme  des  O-Druckes  im  Umgebungsmedium 
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wird  auch  durch  die  Grosse  der  Dissociations-Spannung  des  O 
im  Blute  illustrirt.  Dieselbe  wurde  von  Strassburg  durch  Pfliiger's 
Aerotonometer  fur  arterielles  Blut  in  Minimum  auf  29,64  mm,  ftir  venoses 
auf  22,04  « Hg-Druck  festgestellt;  Herter  zeigte,  dass  sie  jedoch  weit 
hober  ansteigen  kann;  er  fand  sie  in  Minimalwerthen  zwischen  16,7  und 

79.3  mm  Partiardruck  variirend;  Wolffberg  endlich  giebt  fur  den 
mittleren  Maximalwerth  der  Dissociationsspannung  die  Grosse  von 

27.4  mm  Partiardruck  an.  Es  wird  damit  also  ausgedriickt,  dass  das 
Umgebungsmedium  mindestens  einen  den  angefuhrten  Druckgrossen 
entsprechenden  O-Gehalt  (z.  B.  2,2  — 10,44  pCt.  nach  Herter)  fiihren 
muss,  wenn  keine  Dissociation  eintreten  soil;  sobald  derselbe  unter  die 
genannten  Werthe  herabsinkt,  so  leidet  der  O-Gehalt  des  Blutes  Noth, 
es  wird  O an  die  Umgebung  abgegeben. 

Als  von  anderen  Autoren  so  gut  wie  unbeachtet  gebliebene  Mittheilung  ist  die- 
jenige  von  Risler  und  Schtitzenberger  kurz  zu  bertihren,  wonach  die  Menge  des 
durch  das  Vacuum  dem  Blute  zu  entziehenden  O nur  etwa  der  Hiilfte  des  im  Blute 
wirklich  enthaltenen  Gases  entsprechen  soil;  sie  wollen  durch  Titriren  ebenso  wie 
durch  Reduction  ein  fast  gleiches  Quantum  darin  noch  nach  der  Auspumpung  ent- 
haltenen Sauerstoffs  nachgewiesen  liaben. 

b)  Die  Kohlensaure,  C02.  So  gut  man  im  Allgemeinen  liber  die  Art 
und  Weise,  wie  der  O im  Blute  enthalten  ist,  orientirt,  so  wenig  sicher 
sind  die  gleichen  Verhaltnisse  ftir  die  C02  festgestellt.  Diese  Unsicher- 
heit  riihrt  namentlich  von  der  eigenartigen  Erscheinung  her,  wonach 
das  Blut  unter  dem  Vacuum  alle  seine  C02  abgiebt  und  sogar  die 
Fahigkeit  besitzt,  die  neutralen  Alkalicarbonate  (Soda)  zu  zersetzen, 
wahrend  das  Serum  nur  ganz  langsam  zwar  die  grosste  Menge  seiner 
C02  an  das  Vacuum  uberliefert,  aber  doch  immer  4,9 — 9,3  pCt.  der- 
selben  in  fester  Bindung  zuriickha.lt,  die  erst  durch  Mineralsauren  vollends 
gelost  werden  kann  (Pfl tiger  1864).  Andererseits  hat  schon  vordem 
Lothar  Meyer  (1857)  den  Nachweis  gefiihrt,  dass  im  Blute  wahrend 
des  Lebens  nicht  die  Halfte  der  C02  gefunden  wird,  welche 
bei  Absorptionsversuchen  mit  defibrinirtem  Blute  davon 
chemisch  gebunden  wurde.  Diese  Erfahrungen  weisen  darauf  hin, 
dass  im  Blute  Stoffe  enthalten  sind,  welche  das  C02-Bindungsvermbgen 
seiner  Alkalien  beeintrachtigen  und  andererseits  unter  Abnahme  des 
C02-Partiardruckes,  also  im  Vacuum  Austreibungsfahigkeit  fur  CO„  er- 
langen. 

Die  Natur  dieser  Stoffe  ist  vollkommen  unbekannt,  nur  Vermuthungen  existiren 
darttber.  Zuntz  erblickt  z.  B.  in  den  letzteren  eine  sehr  schwache  Saure  neben 
dem  Alkali  als  Bestandtheil  des  Blutserums,  die  als  solche  nicht  auf  Lakmus  wirken 
kann,  saber  im  Vacuum  die  C02  deshalb  austreibt,  weil  jedes  frei  gewordene  Moleclil 
sofort  aus  dem  Bereiche  der  Reaction  entfernt  wird«.  Da  dieselbe  ihrem  Quantum 
nach  aber  nicht  hinreiche,  auch  den  Rest  der  fester  chemisch  gebundenen  C02  aus- 
zutreiben , so  mlisse  man  noch  an  Stoffe  denken,  die  bei  der  durch  Auspumpung 
bewirkten  Auflosung  der  Blutkorperchen  ins  Serum  Ubertretend,  auch  die  fixeren 
Carbonate  zu  zersetzen  vermogen.  Sertoli  ferner  suchte  darzuthnn,  dass  gewisse 
Eiweissstoffe,  wie  Globulin,  Serumei  weiss  Zersetzungsfahigkeit  selbst  ftir 
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Soda  besiissen  und  deshall)  auch  die  fixe  C02  im  Vacuum  auszutreiben  im  Stande 
waren;  dem  widerspricht  jedoch  Hoppe -Seyler,  da  er  jenes  von  Sertoli  ihnen 
vindicirte  Vermogen,  wenn  tiberhaupt,  nur  in  sehr  geringem  Masse  bestatigen  konnte. 
Andererseits  hat  jedoch  Setschenow  dargethan,  dass  das  Paraglobulin  als 
schwache  Saure  zu  wirken  vermag;  dasselbe  soli  noch  nach  moglichster  Be- 
raubung  seines  Alkali  mittelst  der  Dialyse  mehr  C02  binden  konnen,  als  seinem 
Restgehalte  an  Alkali  entspricht  und  weiterhin  bei  Gegenwart  von  mehr  Alkali  als 
schwache  Saure  wirken,  welche  erst  bei  hoherem  Partiiirdrucke  der  C02  die  Bicarbonat- 
bildung  annahernd  zu  Stande  kommen  lasst,  indem  es  durch  die  Uberschussige  C02 
selbst  ausgetrieben  wird.  Endlich  schreiben  die  Mehrzahl  der  Autoren  (Preyer, 
Schoffer,  Pfliiger,  Hoppe-Seyler  etc.)  den  farbigen  Blutzellen  die  Fahigkeit 
der  vollkommenen  C02-Austreibung  oline  Saurezusatz  zu.  Schoffer  demonstrirte, 
dass  die  saureahnliche  Wirkung  dieser  Zellen  erst  das  Resultat  von  deren  Zersetzung 
unter  der  Luftpumpe  sei,  und  Pfliiger  constatirte  den  fordernden  Einfluss  der  Warme 
und  des  O sowohl  des  arteriellen  wie  des  mit  Luft  geschtittelten  venosen  Blutes  auf 
dieses  Zersetzungsvermogen  fiir  Carbonate,  obwohl  gerade  die  fordernde  Wirkung 
des  letzteren  nur  als  eine  indirecte  gedacht  werden  kann , da  die  Dissociation  der 
kohlensauren  Sake  erst  eintritt,  wenn  schon  aller  O evacuirt  war.  Preyer  recurrirt 
fiir  die  C02-austreibende  Wirkung  der  Blutkorperchen  an  ihren  Gehalt  an  Hamo- 
globin,  indem  er  annimmt,  dass  dasselbe  vermoge  seiner  sauren  Affinitaten  unter 
Austreibung  der  C02,  wie  solche  im  Vacuum  thatsachlich  erfolgt,  mit  dem  Na  der 
Carbonate  selbst  in  Verbindung  tritt. 

Die  Vertheilung  der  C02  im  Blute,  auf  dessen  korperliche  Be- 
standtheile  einer-  und  des  Plasma  andererseits  wurde  von  Al.  Schmidt, 
Frddt$ricq,  Setschenow,  Zuntz  a.  A.  eingehend  studirt,  aber  auch 
hierin  keine  iibereinstimmenden  Resultate  erzielt.  Es  steht  zunachst 
fest,  dass  auch  die  Blutkorperchen  CO,2  lock  er  chemisch  zu  binden 
vermogen,  denn  es  nimmt  ein  Volumen  Gesammt^lut  fast  gerade 
soviel  C02  auf  als  das  gleiche  Volum  Serum  (Ludwig  und  Al.  Schmidt) 
und  ausserdem  nimmt  die  C02-Aufnahme  des  Gesammtblutes  unter 
steigendem  Drucke  anders  zu  als  die  des  Serums  allein  (Pfliiger  und 
Zuntz).  Wiihrend  aber  in  Weiterem  z.  B.  Zuntz  den  Nachweis  er- 
bracht  hat,  dass  nach  vorheriger  Scheidung  von  Serum  und  Cruor  durch 
vollkommene  Sattigung  mit  C02  in  ersterem  237,5  pCt.  und  in  letzterem 
307,1  pCt.  C02,  also  */ 3 des  Volums  mehr  enthalten  waren,  und  so 
eine  grossere  Kohlesaurebindungsfahigkeit  des  Gruor  darthut,  nehmen 
andere  Autoren  wie  Setsch enow  an,  dass  der  bei  Weitem  grossere 
Antheil  der  C02  dem  Plasma,  ein  geringerer  nur  den Korperchen 
des  Blutes  zufallt.  Von  den  ca.  33  Vol.-pCt.  COs,  welche  dem 
mittleren  normalen  Gehalte  defibrinirten  venosen  Hundeblutes  bei  o° 
und  1 m Druck  entsprechen,  weist  er  ca.  20 — 22  pCt  dem  Serum  resp. 
Plasma,  2,5  pCt.  den  farblosen  und  8 — 10  pCt.  den  farbigen  Blutzellen 
zu.  Al.  Schmidt  findet  die  Blutkorperchen  des  arteriellen  Blutes 
immer  CO*-haltig,  aber  die  Grosse  dieses  Gasgehaltes  sehr  wechselnd, 
zuweilen  bis  fast  zur  Hohe  des  Gasgehaltes  im  Serum  ansteigend. 
Ganz  besonders  das  Quantum  der  in  den  Korperchen  enthaltenen  COa 
soil  vom  Drucke  wesentlich  abhangig  sein  (Setschenow)  und  lebhattem 
Wechsel  unterliegen. 
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Die  Form  anlangend,  in  welcher  die  C02  im  Blute  enthalten  ist, 
so  mag  ein  geringer  Theil  derselben  im  Blute  einfach  gelost, 

. also  rein  mechanisch  absorbirt  sein;  der  grossere  Theil,  ja  vielleicht 
die  Gesammtmenge  ist  darin  in  lockerer  oder  fixer  chemischer 
Bin  dung  enthalten;  deshalb  folgt  auch  die  Absorption  der  C02  durch 
Blut  nicht  einfach  der  Druckgrosse,  vielmehr  nimmt  Blut  mit  reiner 
i C02  in  Berfihrung  gebracht  etwa  70  Vol.-pCt.  C03  mehr  auf,  als  ceteris 
paribus  ein  gleiches  Volumen  Wassers,  wahrend  sein  Absorptions- 
. coefficient  nach  Ausschaltung  aller  chemischen  Affinitaten  durch  Neu- 
l tralisation  mit  starken  Mineralsauren  unter  demjenigen  des  Wassers 
1 liegt  (s.  o.).  Zuntz  giebt  an,  dass  das  Serum  schon  allein  so  viel 
Alkali  enthalte,  als  nothig  sei,  um  fiber  50  pCt.  seines  Volums  an  C02 
in  Form  von  Bicarbonat  zu  binden,  der  Cruor  sogar  so  viel,  dass  er 
, gegen  100  pCt.  C02  zu  fixiren  vermag.  Damit  schon  wiirde  das  ein- 
:fache  und  doppelt-kohlensaure  Alkali  das  Quantum  der  chemiscli 
. gebundenen  C02  decken  kbnnen.  Wenn  gegen  diese  Form  der  C02- 
1 Bindung  von  Preyer  der  Einwand  erhoben  wird,  dass  Losungen, 
\ welche  absorbirte  oder  locker  gebundene  C02  enthalten,  sauer  reagiren, 
wahrend  dem  Blute  alkalische  Reaction  zukommt,  so  machen  Pflfiger 
und  Zuntz  darauf  aufmerksam,  dass  Blut  auch  bei  volliger  Sattigung 
mit  C02  alkalisch  bleibt.  Ein  gewisses  Quantum  chemiscli  gebundener 
C02  wiirde  sich  an  das  Dinatriumphosphat  halten  kbnnen  (Fernet), 
um  mit  diesem  eine  krystallinische  Verbindung  herzustellen  (Preyer). 
Da  indessen  die  Menge  des  Na3  HP04  im  Blute  eine  jedenfalls  nur  ver- 
' schwindend  kleine  (die  Hauptmasse  des  phosphorsauren  Natriums  der 
:Blutasche  rfihrt  aus  der  Yerbrennung  des  Lecithin  her  [Hoppe-Seyler 
und  Sertoli]),  so  dfirfte  dessen  Bedeutung  fur  die  C02-Bindung  weit  in 
den  Hintergrund  zurficktreten  gegenfiber  dem  von  Zuntz  u.  A.  in  den 
Vordergrund  gestellten  Alkali,  welches  an  die  Serumglobuline  und 
das  Haemoglobin  der  Blutzellen  (Gaule)  gebunden  ist.  Danach 
v wiirde  unter  Zunahme  der  C02-Spannung  zunachst  das  Alkali  der  Serum- 
.globuline,  dann  das  des  Hb  abgespalten  und  in  Bicarbonat  verwandelt 
-werden.  Nach  Gaule  soli  dann  dieses  zunachst  den  Blutkorperchen 
zukommende  Bicarbonat  in  das  Plasma,  den  Gesetzen  der  Diffusion 
folgend,  fiberwandern,  dessen  Alkaligehalt  steigern  und  event,  mit  dem 
Plasmastrom  in  die  Gewebe  hinausgetragen  werden  kbnnen.  Endlich 
wird  auch  dem  Globulin  an  sich,  dann  dem  Lecithin  und  Haemoglobin 
CCX-Bindungsfahigkeit  zngeschrieben,  fur  das  letztere  vielleicht  unter 
Bildung  besonderer  ffir  die  Bindung  der  C02  geeigneter  Korper  (Para- 
globulin?  Setschenow). 

Wie  gering  das  Quantum  rein  absorbirter  C02  im  Blute  nur  sein 
kann,  geht  u.  A.  auch  aus  der  geringen  C02-Tension  desselben  her- 
vor.  Strassburg  stellte  diese  mittelst  des  Aerotonometers  ffir  arterielles 
Blut  zu  2,8  pCt.  einer  Atmosphare  = 21,28  mm  Hg  und  ffir  venoses 
Blut  zu  5,4  pCt.  = 41,04  mm  Hg-Druck  fest. 

3.  Der  Stickstoff,  N,  ist  durchschnittlich  zu  1,4— 1,8  pCt.  im 
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Blute  enthalten,  d.  h.  in  einer  Menge,  welche  dem  Absorptionsvermogen 
desselben  (=  0,02  im  Schweineblut  bei  760  mm  Hg-Druck  und  26°  C. 
[!<•  Mayer])  entspricht.  Sein  Quantum  steigt  und  fallt  deshalb  auch 
mit  dem  Partiardrucke;  bei  Athmung  N-fr  Gasgemische  verschwindet 
er  ganzlich  aus  dem  Blute  (Pfliiger). 

Aus  stehendem  Blute,  gefordert  durch  Erwarmen  (Thiry)  und  O-Zutritt  (Exner) 
entweichen  Spuren  von  Ammoniak  (Brticke),  die  vielleicht  einem  im  Blute  ent- 
haltenen,  aber  noch  unbekannten  Ammoniaksalze  entstammen  (Ktihne  & Strauch). 
Auch  etwas  Wasserstoff  soli  dem  N des  Venenblutes  beigemengt  sein  (Matthieu 
&Urbain),  der  vielleicht  den  Fermentationen  im  Darminhalt  seinen  Ursprung 
verdankt. 

Unterschiede  zwischen  arteriellem  und  venosem  Blute.  Wenn  auch  schon 
je  bei  der  Besprechung  der  einzelnen  Bestandtheile  des  Blutes  auf  die 
etwaigen  Differenzen  in  deren  Gehalt  ftir  die  beiden  Blutarten  hinge- 
wiesen  wurde,  so  scheint  es  doch  nicht  zwecklos,  diese  bier  nochmals 
kurz  zusammenzustellen,  um  dadurch  sogleich  einen  Einblick  in  die 
Veranderungen  zu  erlangen,  welcbe  das  Blut  auf  seiner  Balm  durch 
den  Korper  erfahrt,  Differenzen,  die  nebenber  auch  einen  Scbluss  auf 
die  Bedeutung  des  Blutes  gestatten.  Dieselben  sind  iibrigens,  und  darauf 
sei  hier  von  vornherein  hingewiesen,  keine  constanten,  sondern  ausser 
von  den  allgemeinen  Bedingungen  der  Blutmetamorpbose  erscheinen 
sie  in  einzelnen  Venen  noch  von  der  Sonderthatigkeit  der  von  dem 
fraglichen  Blute  durchstromten  Organe  abhangig. 

Als  einer  der  augenfalligsten  und  constantesten  Unterschiede  er- 
giebt  sich  derjenige  der  Far  be;  der  grossere  O-  und  damit  alleinige 
Oxyhaemoglobin-Gehalt  lasst  das  arterielle  Blut  hellroth  und  monochro- 
matisch,  der  gleichzeitge  Gehalt  an  reducirtem  Hb  neben  jenem  das 
venose  Blut  dunkelroth  und  dichroitisch  erscheinen.  Ausnahme  hiervon 
macht  in  der  Regel  nur  das  Blut  der  »thatigen«  Speicheldrtise,  das  auch 
als  venoses  seine  hellrothe  Farbe  noch  an  sich  tragt.  Damit  ist  schon 
der  grossere  O- Gehalt  des  arteriellen  gegeniiber  dem  venosen  Blute 
angedeutet,  welch  letzteres  sich  in  Riicksicht  auf  den  Gasgehalt  auch 
noch  durch  eine  reichere  Menge  C02  auszeichnet.  Der  Wassergehalt 
ist  im  arteriellen  Blute  holier  als  im  venosen,  beim  Pferde  z.  B.  78,94  pCt. 
gegeniiber  78,65  pCt.  Simon  (das  Gegentheil  ergaben  die  Untersuchungen 
Cldment’s  und  Bdclard’s),  daher  denn  auch  das  specifische  Gewicht 
des  ersteren  geringer  sein  soil  als  das  des  letzteren  (Nasse).  Vonfesten 
Be st an dtheilen  erfahren  bei  dem  Uebergange  des  arteriellen  in  das 
venose  Blut  eine  Verminderung  das  Fibrin,  die  Extractivstoffe,  die  Salze 
und  der  Zucker,  eiiie  Vermehrung  der  Harnstoff  (das  Nierenvenenblut 
fiihrt  nur  etwa  */, — ‘/2  des  Hamstoffs  des  Nierenarterienblutes)  und  die 
Zahl  der  Blutkorperchen,  keine  constante  Veranderung  die  Eiweiss- 
korper  und  die  Fette  (?).  Das  Verhaltniss  dei  weissen  zu  den  rothen 
Blutkorperchen  scheint  in  einzelnen  Venen  ein  weiteres  als  in  den 
Arterien.  Die  Temperatur  des  Blutes  ist  in  den  inneren  Korper- 
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venen  holier  als  in  den  Arterien,  in  den  oberflachlichen  Venen  geringer. 
t Grosserer  C02-Gehalt  lasst  das  venose  Blut  langsamer  gerinnen  als  das 
arterielle. 


Die  Bedeutung  des  Blutes. 

Die  hier  und  dort  zerstreuten  Bemerkungen  liber  die  Differenzen 
zwischen  arteriellem  und  venosem  Blute,  sowie  die  in  Vorstehendem 
. gebrachte  Zusammenstellung  liber  die  Veranderungen,  welche  das  Blut 
auf  seiner  Bahn  durch  den  Korper  erleidet,  sind  an  sich  schon  geeignet, 
die  allgemeine  Bedeutung  dieser  Fllissigkeit  als  des  Ernahrungssaftes 
tdes  Korpers  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  vermuthen  zu 
1 lassen.  Wir  fiigen  deshalb  hier  nur  noch  andeutungsweise  bei,  dass  es 
. als  Trager  aller  fiir  den  Chemismus  der  Gewebe  erforderlichen  Stoffe 
i und  somit  als  der  wichtigste  Ueberbringer  des  zur  Unterhaltung  des 
• Stoffwechsels  und  dadurch  auch  der  Leistungen  des  Korpers  dienenden 
’ Materiales  functionirt.  Gleichzeitig  aber  sammelt  es  auch  die  ihm  von 
den  Geweben  direct  oder  durch  die  Lymphe  libermittelten  »Schlacken« 
und  ftihrt  sie  den  Ausscheidungspforten  zu;  damit  wird  es  auch  zum 
Trager  der  Producte  der  regressive!!  Metamorphose,  wie  sie 
von  den  thierischen  Geweben  fort  und  fort  unterhalten  wird  (s.  Stoff- 
|v  wechsel). 

In  Erftillung  der  ersterwah nten  Function  tibernimmt  das  Blut: 

1.  dieZufuhr  des  hierfiir  benothigten  O.  Dieser  Aufgabe  entspricht 
; das  Haemoglobin  der  farbigen  Blutzellen.  Die  geringe  Festigkeit  der 
Werbindung  beider  Korper  ermoglicht  dabei  einmal  die  leichte  Ent- 
> stehung  derselben  durch  einfachen  Contact  bei  schon  niederem  Partial- 
odrucke  und  andererseits  die  grosse  Dissociationsfahigkeit  derselben  bei 
vweitgehender  Abnahme  dieses  Druckes  in  den  Capillaren;  sie  fiihrt 
j ldamit  den  Uebertritt  des  frei  gewordenen  O an  die  chemisch  thatigen 
IBestandtheile  der  Gewebe  und  Organe  herbei. 

2.  Das  Blut  hat  ferner  die  Bestimmung  der  Zulu  hr  der  vom 
:.Verdauungstractus  dem  Korper  iiberlieferten  festen  und  fllissigen 
NNahrstoffe.  Dieselben,  theils  auf  dem  Wege  der  Endosmose  und 
Filtration  (Eiweisskorper,  Kohlehydrate,  Salze  und  Wasser),  theils  durch 
.active  Zellenthatigkeit  (Protoplasmacontractilitat  fiir  Fette)  aus  dem 
■ Darmlumen  in  die  Gewebssafte  des  Darmes  tibertretend,  werden  dann 

■von  dem  Blute  aufgenommen  und  hierin  die  einen  durch  dessen  korper- 
liche  Elemente  (Blutkorperchen  als  Trager  der  Peptone  uud  zum  Theil 
.auch  Fette),  die  anderen  .als  Bestandtheile  des  Blutplasmas  (Zucker, 
Rest  der  Fette,  Salze  etc.)  auch  in  die  ausserste  Peripherie  des  Korpers 
i unausgeschafft,  um  hierselbst  von  den  Unterhaltern  des  thierischen 
'Stoffwechsels  zur  eigenen  Ernahrung,  zur  Bildung  neuen  Gewebes 
Wachsthum)  und  heterogener  Stoffe  (Drlisensecrete)  und  zur  Production 
/on  Arbeit  verwerthet  zu  werden. 

Zu  diesem  Behufe  begiebt  sich  ein  Fliissigkeitsstrom,  untermengt 
nit  farblosen  Blutzellen,  aus  den  feinsten,  bis  zu  den  Elementen  der 
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Organe  vordringenden  Blutgefassen  in  die  Gewebe  hinaus,  um  so 
als  Gewebssaft  oder  Parenchymfliissigkeit  diesen  die  erforderlichen 
Substanzen  zuzufllhren. 

Aber  dieser  Gewebssaft,  wie  er  die  Bausteine  der  Gewebe  durch- 
spiilt,  schwemmt  auch  die  in  diesen  entstandenen  »Schlacken«  mit  fort 
und  wird,  indem  er  durch  die  Lymphgefasse  wieder  zum  Blute  zuriick- 
kehrt,  zum  Ueberbringer  einer  Summe  iiberschtissiger,  fur  den  Bestand 
des  Korpers  werthloser,  ja  gefabrbringender  Stoffe.  Nach  der  Aufnahme 
dieser  fiihrt  das  Blut  die  Auswurfsstoffe  den  Ausscheidungs-  oder  Ex- 
cretionsorganen  zu,  indem  es 

3.  die  gasformigen  unter  ihnen  in  Lunge  und  Haut  dem  Umgebungs- 
medium  iiberliefert.  Die  C02  (vielleicht  auch  eine  Spur  N)  theils  absorbirt, 
theils  lose  chemisch  gebunden  in  reichem  Uebermasse  in  dem  in 
diesen  Organen  circulirenden  Blute  enthalten,  wird  alsbald  an  die,  das 
Gas  in  weit  geringerem  Quantum  fuhrende  Luft  abgegeben  (s.  Gaswechsel, 
Athmung).  Die  Unbestandigkeit  der  COs-Losungen  und  der  doppelt- 
kohlensauren  Salze  unter  der  Wirkung  eines  geringeren  Partiardruckes 
als  desjenigen,  unter  welchem  sie  sich  gebildet  haben,  fordert  diese 
Dissociation  in  ahnlicher  Weise,  wie  nach  obigem  die  des  O-Hb  in  den 
Capillaren. 

4.  Die  fliissigen  und  festen  unter  den  Auswurfsstoffen  ereilt  ihr 
Schicksal  grosstentheils  in  den  Nieren  (Harnstoff,  Harnsaure  und  zahl- 
reiche  andere  Eiweissabkommlinge,  aromatische  Substanzen  und  Hippur- 
saure,  Wasser  und  viele  Salze),  ein  Rest  davon  wird  in  Lunge,  Leber 
und  Haut  (Wasser  etc.)  zur  Ausscheidung  gebracht,  und  deshalb  nirnmt 
ja  auch  das  Blut  der  Venen  dieser  Organe  eine  Sonderstellung  ein. 


Die  Merge  und  Vertheilung  des  Blutes. 

Angesichts  der  grossen  Bedeutung,  welche  das  Blut  in  dem  Haushalt 
des  thierischen  Korpers  erlangt,  war  die  Frage  nach  der  absoluten 
Menge  des  Blutes  sowohl  wie  nach  der  Relation,  welche  zwischen  ihr 
und  dem  Korpergewichte  besteht,  nicht  bios  dem  Physiologen,  sondern 
auch  dem  practischen  Arzte  wegen  der  mit  iibermassiger  Ab-  oder  Zu- 
nahme  des  Blutquantums  einhergehenden  Schadigungen  des  Korpers  in 
hohem  Grade  interessant. 

Bestimmuug  der  Blutmenge.  Die  altesten  Bestimmungen  der  Blutquantitiit 
fussen  als  rein  empirisclie  auf  der  Menge  des  bei  getodteten  Thieren  und 
bei  hingerichteten  Verbrechern  ausfliessenden  Blutes  (Herbst  1822 
Weber  & Lehmann  1853,  Bischoff  1855).  Sie  sind  fUr  Thiere,  abgesehen  von 
Einzelversuchen,  systematisch  von  Colin  und  neuerdings  von  Heissler*)  in  grosser 
Zahl  ausgefUhrt  worden.  Danach  erhielt  Colin  durch  Verbluten  im  Mittel  aus  vielen 
Hunderten  von  Versuchen  bei  Pferden  ca.  x/18 , bei  Rindern  ‘/soi  bei  kle>nen 
Wiederkauern  !/a5,  bei  Schweinen  '/w  bei  Hunden  l/w  bei  Katzen  VM,  bei 

*)  Heissler,  Zur  Lehre  von  der  Plethora,  Dissertation  unter  dem  Prasidium 
von  Prof.  Dr.  Bollinger.  Stuttgart  1886. 
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K ani  n ch  en'/sa  und  bei  Vogeln  l/M  des  Korpergewichts  incl.Magen-  und  Darminhalt. *) 
Heissler  entleerte  dagegen  durch  freiwilliges  Verbluten  und  n ach fo lg en d e s 
Auskneten  der  Theile  bei  Pferden  ca.  1/16,  bei  Rindern  nicht  ganz  1/la,  be' 
Sell  a fen  etwas  iiber  V18,  bei  Schweinen  1/3S  des  Reingewichtes  (d.  i.  Korpergewiclit 
minus  dem  [bei  Pferd  8,72  pCt.,  bei  Schafen  13,07  pCt.  des  Lebendgewichtes  be- 
tragenden , also  sehr  betrachtlichen,  bei  Fleischfressern  naturgemass  weit  geringeren] 
Magendarminhalt).  Die  wirkliche  Blutmenge  wiirde  sich  aus  diesen  Resultaten  exact 
berecknen  lassen,  wenn  man  die  Menge  des  wirldich  ausfliessenden  und  ausgepressten 
Blutes  im  Verhaltniss  zu  dem  im  Kdrper  zurtickbleibenden  Blutquantum  genau  kennen 
wiirde.  Daftir  fehlen  indessen  gentigende  Anhaltspunkte.  ^ Heidenhain  berechnet 
dasselbe  ftir  Verb lu tun gsb  1 u t (ohne  ausgeknetetes)  zu  Gesammtblut  - 1 : 1,5 
- 2,5;  Panum  berechnet  es  auf  1 : 1,5.  Danach  wiirde  sich  die  durchschnittliche 
Gesammtblutmenge  nach  den  Heissler’schen  Untersuchungen  beim  Pferde  auf  1/w 
beim  Rinde  auf  V131  beim  Schafe  auf  J/12,  beim  Schweine  auf  1/2V  beim  Hunde 
auf  Vn  des  Korperreingewichts  belaufen. 

Die  Ungenauigkeit  der  angedeuteten  Methode  wegen  des  Zuriickbleibens  einer 
augenscheinlich  recht  betrachtlichen  (l/g  der  Gesammt-)  Menge  von  Blut  im  Korper 
beim  Tode  durch  Verblutung  einsehend,  wendete  sich  Valentin  (1838)  einer  che- 
mischen  Methode  zu;  er  stellte  einen  Vergleich  zwischen  dem  in  einem  be- 
stimmten  Blutvolum  enthaltenen  Quantum  fester  Bestandtheile  mit  dem- 
jenigen,  welches  sich  in  dem  gleichen  Blutvolum  ergiebt,  nachdem  vorher  eine  Blut- 
verdiinnung  mit  bekannten  Volumen  Wassers  durch  Infusion  in  eine  Vene 
vorgenommen  worden  war.  Indess  auch  diese  Methode  konnte  keine  befriedigenden 
Resultate  zu  Tage  fordern,  da  das  destillirte  Wasser  keineswegs,  wie  vorausgesetzt,  eine 
gleichmiissige  Verdiinnung  der  gesammten  Blutmasse  erzielt,  sondern  bald  endosmo- 
tische  Vorgange  hervorruft,  welche  Grund  zu  viel  zu  hohen  Resultaten  werden. 

Den  meisten  Anspruch  auf  Zuverlassigkeit  kann  zweifellos  die  Methode 
Welcker’s  (1854I  in  ihrer  Verbesserung  durch  Heidenhain  (1857)  erheben.  Das 
durch  Verbluten  des  seinem  Gewichte  nach  bekannten  Thieres  gewonnene  Blut  wird 
gemessen,  defibrinirt  und  mit  Kohlenoxydgas  gesattigt;  darauf  wird  der  Rest  des  in 
den  Gefassen  zurtickgebliebenen  Blutes  mit  0,6  pCt.  Kochsalzlosung  ausgespiilt  und 
endlich  das  ganze  Cadaver  (excl.  Darminhalt  und  Galle)  zerhackt  und  mit  Wasser 
extrahirt  SpUlwasser  und  Korperextract  werden  zusammengemischt  und  mtissen  nun 
auf  ihren  Blutgehalt  durch  optische  Blutproben  untersucht  werden,  und  das  geschieht 
mittelst  des  Haematinometers  oder  auf  spektrocolorimetrischem  Wege.  Man  sattigt 
z.  B.  eine  bestimmte  Menge  des  Gemisches  extrahirten  und  ausgespiilten  Blutes  mit 
CO  und  bringt  sie  in  ein  Haematinometer;  in  einem  zweiten  solchen  Apparate  wird 
dann  das  unverdunnte  Blut  so  lange  mit  Wasser  versetzt,  bis  beide  Fluida  die  gleiche 
Farbenintensitat  besitzen.  Aus  der  Menge  dieses  zu  dem  reinen  Blute  nothwendig 
zuzusetzenden  Wassers  wird  das  Quantum  des  im  Sptilwasser  etc.  enthaltenen  Blutes 
lcicht  berechnet  und  so  durch  die  Addition  beider  Grossen  die  Gesammtmenge  des 
Blutes  gefunden 

Dazu  haben  Grehant  & Quinquaud  (1882)  eine  neue  Methode  geftigt;  sie 

*)  Die  in  Colin’s  Traite  de  physiologie  comparee  des  animaux,  III.  Edit., 
Paris  1888,  Bd.  II,  pag.  585  angefiihrten  Mittelzahlen  scheinen  direct  aus  der  2.  Auflage 
entnommen  zu  sein  und  stimmen  deshalb  nicht  mit  denjenigen  tiberein,  welche  er  als 
das  Mittel  seiner  eigenen  bis  zum  Erscheinen  der  3.  Auflage  scheinbar  bereicherten 
Untersuchungen  unter  geringen  Aenderungen  erhalten  und  in  den  Tabellen  der 
Pag-  587 — 593  niedergelegt  hat. 
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lassen  das  Versuchsthier  von  einem  Volumen  homogenen  Gases  einathmen,  welches 
CO  in  bestimmter  geringer  Quantitht  enthiilt;  nacli  einer  Vierlelstunde  wird  das  im 
Athmungsgas  restirende  CO  gemessen  und  so  das  in  die  Blutmasse  aufgenommene 
Gasvolumen  erhalten.  Danach  wird  die  in  ioo  cc  Blut,  welches  gleichzeitig  mit 
Sistirung  des  Versuches  entnommen  wird,  enthaltene  CO-Quantitat  bestimmt;  jetzt 
ist  es  leicht  moglich,  durch  einfache  Regel-de-tri  daraus  das  gesammte  Blutquantum 
zu  berechnen , da  das  in  den  Korper  tibergetretene  Gas  nur  von  deni  Haemoglobin 
gebunden  wird  und  sich  aucli  in  der  gegebenen  Athmungszeit  leicht  gleichmhssig  im 
ganzen  Blute  vertheilen  konnte. 

Blutmenge.  Die  nach  verschiedenen  Methoden  erzielten  Resultate 
sind  nun  in  Mittelwerthen 


des  Korper-  resp. 
Reingewichts. 


fiir  das  Pferd  Vis  ('/is  Colin,  V,3  Hering, 

V 10  He  is  si  er)  =6,7  pCt.  (9,75  pCt.) 
fiir  das  Rind  '/i3  = 7,7i  pCt 
fiir  das  Schaf  1/12  = 8,oi  pCt. 
fiir  das  Schwein  = V22  = 4,60  pCt  (Heissler) 
fiir  den  Hund  = »/„  (Vn  — Vis)  = 5.5  — 9,1  pCt.) 
fiir  die  Katze  = l/io — V20  = 4,6  — 9,6  pCt. 
fiir  das  Kaninchen  — V20  — 5 pCt. 
fiir  Vogel  = 710— 1/„  = 7,6—10  pCt. 
fiir  Frosche  = l/s — '/  ,0 
fiir  Fische  = '/l4 — '/ J9 

Die  von  Heissler  berechnete  grosse  Blutmenge  desPferdes  wird 
von  Bollinger  auf  den  relativ  geringen  Fettgehalt  des  Korpers  und 
die  kraftig  entwickelte  Muskulatur  zuriickgefiihrt  und  hat  teleologisch 
wohl  in  der  grossen  Leistungsfahigkeit  resp.  in  den  hohen  Anforderungen 
an  dessen  mechanis'che  Thatigkeit  ihren  Grund.  Den  geringen  Blut- 
gehalt  des  Schweines  erklart  dessen  im  Allgemeinen  grosser  Fett- 
reichthum. 

Die  Schwankungen  in  dem  Blutquantum  innerhalb  einer  Thierspecies 
werden  theilweis  bedingt  durch  Korpergewicht,  Geschlecht,  Ernahrung 
und  Constitution,  Trachtigkeit  etc.  Die  absolute  Blutmenge  z.  B.  wachst 
mit  dem  Korpergewicht,  aber  ohne  dass  damit  gleichzeitig  auch  Zunahme 
der  relativen  Blutmenge  Hand  in  Hand  ginge.  Das  wird  u.  A auch 
schon  durch  die  oben  ausgefiihrte  Erfahrung  von  der  relativ  geringeren 
Blutmenge  fetter,  gemasteter  Scliweine  gegeniiber  mageren  und  leichteren 
Individuen  bestatigt.  Ausserdem  werden  als  die  Zunahme  der  Blut- 
menge bedingende  Momente  angefiihrt:  mannliches  Geschlecht,  kraftige 
Constitution  und  Ernahrung  (im  Hungerzustande  nehrnen  Korpergewicht 
und  Blutquantum  nicht  in  gleichem  Verhaltniss,  sondern  ersteres  schneller, 
letzteres  langsamer  ab),  Trachtigkeit,  etwas  langere  Zeit  der  Abnabelung 
nach  der  Geburt  etc. 

BlutentziellUIlgen  und  deren  Folgen.  Die  Pathologie  hat  gezeigt,  dass  die 
Menge  des  Blutes  sehr  bedeutende  Verluste  erfahren  kann,  ohne  dass  dauemdere 
nachtheilige  Folgen  erwachsen.  Der  Wiederersatz  erfolgt  namentlich  hinsichtlich  des 
Blutwassers  sehr  schnell  (in  wenigen  Stunden  bei  mhssigen,  in  1 — 2 Tagen  bei  aus- 
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giebigen  Blutentziehungen),  etwas  langsamer  clerjenige  der  korperlichen  Blutbestandtheile  ; 
in  der  Zwischenzeit  bestehen  erst  Hydraemie  (Blutwassrigkeit),  dann  Oligokythaemie 
(Mangel  an  korperlichen  Bestandtheilen  iiberliaupt)  und  zuletzt  Leukokythaemie  (Mangel 
an  rothen  Blutkorperchen  allein).  Die  Regeneration  ist  je  nach  der  Grosse  der  Blut- 
entziebungen  in  7 — 34  Tagen  herbeigefiihrt.  Wahrend  dieser  Zeit  machen  sich,  ab- 
geselien  von  der  durch  den  Blutmangel  bedingten  Schwachung  des  Organismus, 
Specialwirkungen  auf  Einzelfunctionen  des  Korpers  geltend.  Vortibergehendes,  sich 
aber  mit  Ausgleichung  des  Blutquantums  wieder  beseitigendes  Sinken  des  Blutdruckes, 
Beschleunigung  der  Circulation  und  Abnahme  der  Blutmenge  besonders  auch  in  der 
Nalie  der  Gefasseroffnungsstelle.  Nebenher  kommt  es  zur  Abnahme  der  Drlisen- 
secretionen  und  der  Leistungsfahigkeit  in  der  ganzen  animalen  Functionssphare,  Ver- 
minderung  der  Stoffwechselgrbsse  und  event.  Vermehrung  des  Fettansatzes. 

So  weitgreifend  aber  die  Wirkungen  einzelner  grosserer  oder  wiederholter  kleinerer 
Aderlasse  sind,  so  konnen  sie  doch  ohne  irgend  welclie  Lebensgefahr  dem 
Korper  mindestens  x/b  seines  Blutes  entziehen.  Der  Tod  trat  nach  Colin  erst 
ein  beim  Pferde  und  Hunde  nach  Blutverlusten,  die  Vi2— V26  des  Kbrpergewichts 
betrugen,  beim  Schafe  nach  solchen  von  1/la,  beim  Schvveine  von  Y19 — 1/ss,  bei  der 
Katze  von  1/1. — 1/ia,  beim  Kaninchen  von  Y23 — V44  des  Korpergewichts.  Je  nach 
der  Korpergrosse  wird  sich  also  das  Verhaltniss  des  todtlichen  Blutverlustes  zu  dem 
absoluten  Blutquantum  verhalten  - 1 : 2,3  etc  ; ein  kleines  Pferd  von  200  kg  wurde 
z.  B.  schon  getodtet  durch  Entziehung  von  11,5  kg  Blut,  doppelt  so  schwere  durch 
Verlust  von  16 — 19  kg,  Pferde  von  500  kg  Gewicht  durch  solchen  von  26  — 33  kg 
das  Lamm  von  2 kg  fallt  schon  nach  Entziehung  von  weniger  als  100^,  zur  Todtung 
des  ausgewachsenen  Schafes  bedarf  es  dazu  einer  solchen  von  2—  S kg;  der  junge 
Hund  unterliegt  schon  bei  einem  Minus  von  100  g,  grosse  Hunde  dagegen  nicht 
ohne  solches  von  2 kg  etc.  Das  sind  Mengen,  welche  je  etwa  die  Halfte  oder 
mehr  des  gesammten  Blutes  darstellen. 

Bluttransfusion.  Wie  eine  event,  sehr  weit  gehende  Verminderung  des 
Blutes  ohne  dauerndere  Nachtheile  ertragen  wird,  so  gestattet  der  Korper 
auch  eine  kiinstliche  Vermehrung  desselben  bis  zu  83  pCt.  des  urspriing- 
lich  Vorhandenen  durch  das  Blut  der  gleichen  oder  einer  sehr  nahe  ver- 
wandten  Thierart  innerhalb  eines  und  desselben  Genus;  sind  aber  Blut- 
empfanger  und  Blutspender  im  System  weiter  von  einander  entfernt,  als 
z.  B.  Esel  und  Pferd  (Milne-Edwards),  Hund  und  Fuchs  und  Kaninchen 
und  Hase  (Land o is),  so  losen  sich  die  Blutkorperchen  des  transfundirten 
Blutes  auf  und  geben  Veranlassung  zu  Embolien,  Gerinnungen,  Blutungen 
und  damit  zu  Storungen  in  der  Gewebsernahrung.  Andernfalls  entfalten 
die  Blutkorperchen  ihre  Lebenseigenschaften  im  Blute,  um  jedoch  all- 
malig  darin  zu  Grunde  zu  gehen  (Worm -Muller).  Schneller  noch  als 
die  Zahl  der  Blutkorperchen  kehrt  die  Gesammtmenge  des  durch  die 
Transfusion  vermehrten  Blutes  zur  Norm  zuriick;  schon  nach  3 bis 
5 Tagen  ist  diese  wieder  erreicht.  Als  physiologische  Folgen  ergeben 
sich  Ansteigen  des  O-Gehaltes  im  Blute  des  Empfangers  durch  die 
plotzlich  eintretende  Haemoglobin-Zunahme,  Erhohung  des  Blutdruckes 
und  der  Innentemperatur  wohl  in  Folge  vermehrter  Stoffwechselthatigkeit, 
die  wieder  auf  den  baldigen  Uebertritt  des  Plasmas  des  transfundirten 
Blutes  in  die  Gewebe  zuriickgefUhrt  werden  muss.  Aeusserlich  docu- 
mentiren  sich  die  letzteren  Vorgange  durch  anwachsende  Harnstoff. 


216 


Blut  und  Blutbewegung.  M.  Sussdorf. 


ausscheidung.  Die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  hat  die  Therapie 
sich  der  Bluttransfusion  bedienen  lassen  zur  Beseitigung  hochgradiger 
Anamien  und  Blutverluste,  Vergiftungen  etc. 

Wie  die  Vermehrung  der  Blutmenge,  so  wirkt  auch  die  Infusion  von  Kochsalz  - 
in  o,6procentigen  Losungen  gunstig  auf  Blutdruck  und  Circulationsgeschwindigkeit 
dann,  wenn  in  holge  von  Bluteindickung  oder  von  starken  Blutverlusten  der  Kreislauf 
in  seinem  Mechanismus  nothleidet.  Selbst  nach  der  Verblutung  wird  bei  Kaltbltitern 
die  Thatigkeit  automatischer  Organe  wie  des  Herzens  wieder  angefacbt,  das  Individuum 
vortibergehend  dem  Leben  gewissermassen  zuriickgegeben  (»Salzfro  sche«). 

Die  Vertheilung  des  Blutes  im  Korper  d.  h.  die  Menge  desselben  in 
den  einzelnen  Organen  steht  in  directer  Relation  zu  der  Grosse  von 
dessen  Stoffwechsel  und  kann  deshalb  auch  im  gleichen  Organ  mit 
diesem  steigen  oder  fallen.  Daher  sind  die  Gefasse  sehr  stoffwechsel- 
reicher  Organe  weit,  und  dabei  wieder  im  Zustande  der  Thatigkeit 
weiter  und  praller  gefiillt,  als  in  dem  der  Ruhe.  J.  Ranke  stellte  den- 
selben  in  der  Weise  fest,  dass  er  bei  toten  gefrorenen  Thieren  die 
Organe  ohne  Blutverlust  abtrennte  und  ihren  Blutgehalt  nach  der 
Welcker’schen  Methode  bestimmte;  er  band  auch  die  zu-  und  ab- 
fuhrenden  Gefasse  noch  intra  vitam  ab  und  trennte  die  Theile  dann 
vom  Korper. 

Auf  Grund  solcher  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  bei  ruhenden, 
liegenden,  erwachsenen  Kaninchen  in  den  grossen  Kreislaufs- 
organen,  in  der  Leber,  in  den  ruhenden  Muskeln,  in  den  ubrigen 
Organen  je  ein  Viertel  der  Gesammtblutmenge  enthalten  ist. 


YVahrend  der  Thatigkeit  kann  aber  die  Blutmenge  des  betr.  Organes  bedeutend 
ansteigen,  so  die  des  Bewegungsapparates  des  Kaninchens  bei  Muskelaction  von 
36  pCt.  auf  66  pCt.  der  Blutmenge;  die  Verdauung  lasst  dagegen  den  Blutgehalt  des  J 
gleichen  Apparates  ab-  und  denjenigen  der  Verdauungsorgane  zunehmen;  da  damit  , 
gleichzeitig  eine  Functionsab-  resp.  Zunahme  vcrbunden  ist,  so  pflegt  man  von  einem 
AThatigkeits-  oder  Functionswechsel«  der  Organe  zu  sprechen. 


Berichtigung  zu  S.  183. 

Auf  Zeile  3 von  oben  muss  es  heissen  statt  ccnr.  cmm. 
» » 8 » » » » » » '/<ooo:  1 400  • 


Der  Kreislauf  ties  Blutes. 


Von 

Dr.  M.  Sussdorf, 

Professor  in  Stuttgart. 

Die  Aufgabe  des  Blutes  besteht,  wie  aus  dem  vorigen  Kapitel  er- 
sichtlich,  im  Wesentlicben  in  einer  Vermittelung  des  gesammten 
Stoffverkehrs  zwischen  den  Organen  behufs  Zuftihrung  des  zu 
deren  Unterhaltung  und  Thatigkeit  nothigen  Nabrungsmaterials  und 
Hinwegftihrung  der  in  ihnen  gebildeten  »Schlacken«,  d.  h.  der  werth- 
losen  Oxydations-  und  Zerlegungsproducte. 

Um  dieser  Bestimmung  gerecht  werden  zu  konnen,  befindet  sich 
das  Blut  in  standiger  Bevvegung  innerhalb  der  Blutbahnen,  eines 
Systemes  allseitig  geschlossener,  weitverzweigter  und  in  sich  selbst 

Izurtickkehrender  Rohren  In  demselben  wird  ein  jedes  Bluttheilchen 
immer  und  immer  wieder  von  den  Statten  der  Erneuerung  seines  Be- 
l standes  zu  den  verschiedensten  Theilen  des  Korpers  gefiihrt,  um  nach 
Abgabe  seiner  ernahrenden  wie  verbrauchten  Bestandtheile  abermals 
zu  jenen  zuriickzukehren.  In  diese  Bahn  ist  als  treibender  Motor  das 
Herz  eingefiigt;  von  dessen  linker  Kammer  gelangt  das  Blut  durch  die 
grossen  Arterien,  die  Verzweigungen  der  Aorta,  zur  Peripherie,  den 
Capillargebieten,  um  von  hier  aus  durch  die  Venen  der  rechten  Herz- 
halfte  zuzustromen.  Den  Ausgangspunkt  seiner  Bewegung  erreicht  es 
erst  unter  Vermittelung  des  Lungengefasssystemes,  indem  es  von  dem 
rechten  Ventrikel  durch  die  Lungenarterie  in  die  Lungen  und  von  da 
durch  die  Lungenvenen  in  das  linke  Herz  getrieben  wird. 

Damit  durchlauft  das  Blut  eine  Kreisbahn,  in  welcher  es  abwechselnd 
das  Capillarsystem  des  Korpers  und  dann  der  Lunge  passiren  muss 
(William  Harvey  1628);  das  eine  dieser  erganzt  das  andere  zum  ge- 
schlossenen  Kreise,  dessen  Ausgangs-  und  Endpunkt  das  Herz  ist. 

A.  Der  Gesammt- Kreislauf. 

Der  Gesammt-Kreislauf  umfasst: 

a)  Den  grossen  Kreislauf,  dessen  Zubehor  der  linke  Herz- 
ventrikel  und  seine  Abflussbahn,  die  Aorta,  deren  sammtliche  Ver- 
zweigungen, die  Capillaren  und  Venen  mit  deren  Abschluss  in  dem 
rechten  Atrium  darstellen  und 


218 


■Q  "a  - 


D o 


=L>* 


n 


J*  w - 


<3 


.3 


Der  Kreislauf  des  Blutes.  M.  Sussdorf. 


Das  Herz  als  Motor  des  Blutstromes. 


219 


b)  den  kleinen  oder  Lungenkreislauf,  zu  welchem  die  rechte 
Herzkammer,  die  Lungenarterie  mit  ihren  Abzweigungen , das  respira- 
torische  Lungencapillarsystem,  die  Lungenvenen  und  das  linke  Atrium 
zahlen. 

c)  Als  ein  Anhang  des  ersteren  ersclieint  der  »Pfortaderkreis- 
lauf«;  er  nimmt  alle  jene  Bluttheilchen  auf,  welche  die  unpaarigen  Ab- 
zweigungen der  Bauchaorta  zu  den  Bauchverdauungsorganen  inch  Milz 
fiihren,  und  tiberliefert  sie  der  aus  den  venosen  Abflussbahnen  dieser 
sich  sammelnden  Pfortader,  die  sie  der  Leber  mit  ihrem  so  complicirten 
Capillarsystem  (Pfortadercapillarsystem)  zutragt.  Erst  nachdem  das  be- 
trefifende  Blut  dieses  zweite  Haargefassgebiet  durchschritten  hat,  stromt 
es  der  hinteren  Hohlvene  mittelst  der  Lebervenen  zu,  um  sich  so  dem 
Blute  des  grossen  Kreislaufes  wieder  beizumischen. 

Nach  alledem  halt  in  den  Arterien  das  Blut  jederzeit  eine  centri- 
fugale,  in  den  Venen  eine  centripetale  Stromrichtung  inne  (Thierarzt 
la  Reina  1552)  und  es  ist  so  nicht  die  Farbe  und  Beschaffenheit  des 
Blutes  das  Kriterium  daftir,  ob  in  diesem  oder  jenem  Gefasse  eine 
Arterie  oder  Vene  vorliegt,  sondern  dariiber  entscheidet  die  Strom- 
richtung: alle  Gefasse  mit  cen tr ifugal er  Stromrichtung  sind 
Arterien,  alle  Gefasse  mit  centripetaler  Stromung  Venen. 

Den  Bewegungsimpuls  geben  Differenzen  in  der  Grosse 
des  Druckes  innerhalb  der  Blutbahnen  ab.  Nach  hydrodynami- 
schen  Gesetzen  stromt  das  Blut  wie  jede  Fliissigkeit  von  der  Stelle  des 
hoheren  Druckes  zur  Stelle  des  niedrigeren  Druckes.  Die  erstere  findet 
es  in  den  Wurzeln  der  Arterien  (Aorta  wie  Pulmonalarterie),  die  letztere 
in  den  Mtindungen  der  Venen  (Hohl-  wie  Lungenvenen).  Die  wichtigste 
Rolle  in  der  Unterhaltung  dieser  Druckdifferenz  iibernimmt  das  Herz, 
es  stellt  so  den  eigentlichen  Motor,  das  Triebwerk  des  Blutstromes  dar. 

B.  Das  Herz  als  Motor  ties  Blutstromes. 

Anatomische  Vorbemerkungen.  Das  Herz,  ein  muskuloses  Hohlorgan, 
bildet  zwei  miteinander  verwachsene,  aber  (excl.  Embryonalleben)  nicht 
miteinander  communicirende  Abschnitte  des  Gefasssystemes,  deren 
linker  in  das  Arterien-,  deren  rechter  in  das  Venensystem  eingeschaltet 
ist;  eine  Scheidewand,  das  Septum  atriorum  et  ventriculorum,  schliesst 
sie  hermetisch  von  einander  ab.  Jede  dieser  beiden  Herzhalften  zerfallt 
in  den  Vorhof  und  in  die  Rammer;  der  erstere  empfangt  das  Blut  aus 
zufiihrenden  Venen,  die  letztere  sendet  es  in  die  abftihrende  Arterie. 
Beide  Halften  beherbergen  in  ihrem  Innern  ventilartige  Vorrichtungen, 
Klappen,  deren  eine  an  der  Atrioventrikulargrenze,  deren  andere  an 
der  Arterienwurzel  angebracht  ist.  Durch  ihre  Vermittelung  wird  das 
Blut  bei  regelmassiger  Aktion  des  Herzens  in  regelmassigem  Laufe  von 
dem  venosen  zu  dem  arteriellen  Ostium  erhalten.  Beide  Herzhalften 
stehen  einerseits  mit  dem  Lungen-,  andererseits  mit  dem  Korperkreis- 
aufe  in  Verbindung;  dieser  entspringt  von  dem  linken  Ventrikel  und 
endet  an  dem  rechten  Atrium,  jener  beginnt  von  dem  rechten  Ventrikel 
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und  schliesst  mit  dem  linken  Atrium  ab;  dadurch  communiciren  beide 
Halften  indirekt  auch  miteinander,  dadurch  erganzen  sich  die  beiden 
»Kreislaufe«  gegenseitig  zum  geschlossenen  Kreise. 

Im  Specielleren  besteht  die  rechte  Herzhalfte  aus  rechtem  Vorhof  und 
reckter  Kammer,  beide  verbinden  sich  durch  die  rechte  Atrioventricularoffnung, 
welcher  an  ihrem  Umfassungsringe  die  dreizipfelige  Klappe  angeftigt  ist.  Drei  von 
der  Innenfliiche  des  rechten  Ventrikels  sich  erhebende  Papillarmuskeln  senden  ihre 
Sehnenfaden  zu  je  zweien  der  Zipfel  dieser  Klappe.  In  die  rechte  Vorkammer  er- 
giessen  sich  die  Holilvenen  und  die  Herzvenen ; von  dem  rechten  Ventrikel  entspringt 
die  Lungenarterie,  an  ihrer  Wurzel  drei  halbmondformige  Klappen  tragend,  welche 
mit  der  Arterienwand  ebensoviele  (Valsal va’sche)  Tasclien  bilden. 

Die  linke  Herzhalfte  scheidet  sich  in  linkes  Atrium  und  linken  Ven- 
trikel; die  beide  verbindende  linke  Atrioventricularoffnung  hat  eine  nur  zweizipfelige, 
die  Mitralklappe,  aufzuweisen ; auch  deren  Zipfel  sind  von  Randern  und  Kammerflache 
aus  vermittelst  der  Chordae  tendineae  an  jeden  der  beiden  Papillarmuskeln  fixirt.  Die 
linke  Vorkammer  nimmt  die  Lungenvenen  auf,  die  linke  Kammer  entsendet  die  Aorta, 
deren  Zugang  in  gleicher  Weise  wie  jenen  der  Pulmonalarterie  drei  halbmondformige 
Klappen  verschliessen  konnen. 

Der  Bau  des  Herzens  bietet  Aehnlichkeiten  mit  jenem  eines  Blutgefasses.  Man 
kann  in  dieser  Hinsicht  das  Endokard  der  Intima,  das  Myokard  der  Media  und  das 
Perikard  der  Adventitia  an  die  Seite  stellen  (vgl.  histologische  Abtheilung  dieses 
Werkes  pag.  466  ff.).  Physiologisch  von  Wichtigkeit  ist  insbesondere  der  Unterschied 
in  den  Elementarbestandtheilen  des  Myokards.  Im  Gegensatz  zu  der  glatten  Mus- 
kulatur  und  den  elastisch-bindegeivebigen  Elementen,  welche  in  der  Media  der  Gefasse 
gegeben  sind,  finden  sich  hier  dicke  Lagen  quergestreifter,  aber  nicht  willktlrlich, 
sondern  nur  nach  Art  der  Skeletmuskulatur  sich  energisch  contrahirender  Muskel- 
fasern.  Das  Vorhandensein  zahlreicher  Abzweigungen,  das  Durcheinander  der  reich- 
lichen  Faserztige  erschweren  dabei  das  Studium  ihres  Verlaufes  derart,  dass  die 
Ansichten  tlber  Verlaufsrichtung  etc.  noch  ausserst  getheilt  sind. 

Verlaufsriflitung  tier  Mnskelfasern : a)  An  den  Vorkammern.  Verhaltniss- 
massig  einfach  gestaltet  sich  die  Anordnung  der  Muskelfasern  noch  an  den  Vor- 
kammern. Dieselben,  die  buchtig  erweiterten  Enden  der  zufiihrenden  Venen  dar- 
stellerd,  zeigen  im  Wesentlichen  die  dort  vorhandenen  zwei  Lagen  einer  horizontal 
und  einer  vertical  verlaufenden  Faserschicht.  Erstere  liegt  oberflachlich  und 
ist  beiden  Vorkammern  gemeinsam,  indem  sie  sowohl  an  der  concaven  wie 
convexen  Parthie  der  Aussenwapd  derselben  von  dem  einen  auf  das  andere  Atrium 
ubergeht.  Gegen  die  Herzohren  hin  gabeln  sich  ihre  Biindel,  urn  jedes  Herzolir 
in  Spiraltouren  von  oben  und  unten  her  zu  umfassen.  Die  Verticalschicht  liegt 
tiefer,  unter  dem  Endokard;  ihre  Fasern,  deren  Verlauf  durch  denjenigen  der 
Fleischbalken  angedeutet  wird,  kreuzen  sich  in  ihrer  Richtung  mit  den  erstgeschilderten 
spitz-  und  rechtwinkelig;  rechtwinkelig  insbesondere  mit  jenem  liorizontalen  Faser- 
zuge,  welcher  als  eine  Art  Schliessmuskel  je  iiber  der  Atrioventricularoffnung  kraftiger 
entwickelt  ist.  Von  der  tieferen  Lage  treten  auch  feine  Muskelblindel  in  die  Zipfel- 
klappen  hinein.  Das  Septum  atriorum  zeigt  ausser  ihnen  als  Sonderheit  noch  einen 
sphinkterartigen  Muskelzug,  welcher  die  Fossa  ovalis,  das  jetzt  geschlossene  Foramen 
ovale  des  Embryo,  umkreist.  Ein  Uebergang  der  Vorkammermuskulatur  auf 
die  Kammer  findet  nirgends  statt,  die  Faserringe  der  Atrioventricularoffnung 
bilden  die  strikte  Grenzscheide  zwischen  beiden  — eine  physiologisch-wichtige  That- 
stiche,  welche  die  ungleichzeitige  Action  beider  Abschnitte  der  gleichen  Herzhalfte  er- 
moglicht.  Die  in  die  Vorkammern  einmlindenden  Venen  sind,  wie  die  obige  Be- 
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merkung  lehrt,  auch  mit  Muskulatur  ausgestattet.  Besonders  kraftig  und  ausgedehnt 
erscheint  dieselbe  in  der  Ven.  cav.  super.  (Lower’scher  Sack),  in  den  Lungenvenen 
kann  sie  bis  an  die  Lungenwurzel  (ja  bei  einzelnen  Saugern,  wie  Affe,  Ratten,  Maus, 
Fledermaus  mehr  oder  weniger  weit  bis  in  die  Lunge  hinein)  verfolgt  werden 
(Rauschel,  Elischer,  Stieda,  Arnstein  u.  A.). 

b)  An  den  Kammern  eildaren  sich  die  verwickelten  Verhaltnisse  aus  dem 
so  eigenthumlichen  Entwickelungsgange  dieses  Organtheiles.  In  dem  urspriinglich 
einfachen  mit  ausseren  Circular-  und  inneren  Longitudinalfasern  ausgestatteten 
Schlauchabschnitt  bildet  sich  unter  gleichzeitig  spiraliger  Aufkriimmung  ein  Septum 
aus,  welches  den  Schlauch  zweitheilt.  Damit  sind  die  Bedingungen  ftir  folgende 
Verlaufseigenthiimlichkeiten  gegeben:  I.  Zugehorigkeit  eines  Theiles  der  Muskulatur 
zu  beiden  Kammern,  2.  Uebergang  eines  Horizontal-  oder  Verticalfaserzuges  durch 
spiralige  Umbiegung  in  die  entgegengesetze  Verlaufsrichtung,  3.  Einbeziehung  der 
Fasem  der  Aussenwand  in  die  Masse  des  Septum  ventriculorum. 

Danach  ergiebt  sich  fur  die  linke  wie  Techte  Kammer  eine  Dreischichtung 
der  Muskulatur.  In  der  ausseren  und  inneren  Schicht  verlaufen  die  Fasem 
in  der  Hauptsache  der  Longitudinalrichtung  nach,  in  der  Mittelschicht  ziehen 
sie  mehr  transversal.  Die  Fasem  erscheinen  nach  Henle  aber  nur  als  der  seit- 
liche  Rand  von  Blattern,  die  bis  zu  gewisser  Tiefe  von  der  Schnittfliiche  trennbar 
sind,  aber  dann  durch  gegenseitigen  Faseraustausch  anastomosiren.  Das  ist  auch  der 
Grund  des  Ueberganges  von  urspriinglich  vertical  verlaufenden  Fasem  in  horizontale, 
wie  das  vielfach  vorzukommen  scheint,  ohne  dass  man  daraus  auf  einen  allmahlichen 
Uebergang  der  ausseren  Verticalschicht  in  die  Horizontalschicht  und  dieser  wieder  in 
die  innere  Verticalschicht  schliessen  diirfte.  Die  beiden  Lagen  longitudinaler  Fasern 
halten  keinen  der  Axe  des  Herzens  durchaus  parallelen  Verlauf  inne,  vielmehr  kreuzt 
die  Richtung  der  ausseren  diejenige  der  inneren  Longitudinalfasern  spitz winkelig;  an 
der  Spitze  des  linken  Ventrikels  biegen  die  langsverlaufenden  Fasern  der  ausseren 
Schicht,  in  dem  Herzwirbel  zusammentretend,  um,  dringen  in  die  Tiefe  der  Herzwand 
ein  und  steigen  gegen  die  Papillarmuskeln  empor,  um  in  diesen  ihr  Ende  zu  erreichen. 
Auch  in  der  Scheidewand  der  Kammern  sind  die  Verhaltnisse  ahnliche;  ihre  Haupt- 
masse  bilden  die  Transversalfasem,  dieselben  werden  jedoch  sowohl  gegen  die  linke 
wie  gegen  die  rechte  Kammer  durch  perpendiculare  Fasern  gedeckt,  wie  solche  auch  an 
den  Seitenwandungen  des  Herzens  unter  dem  Endokard  liegen.  Alle  diese  von  den 
Fasem  reprasentirten  platten  Bander  lagern  mit  iliren  Flachen  libereinander,  ihre 
Schneide  resp.  Seitenkante  gegen  die  Oberflache  des  Herzens  richtend,  am  Conus 
arteriosus  dagegen  kehren  sie  bei  hauptsachlichem  kreisformigen  Verlaufe  ihre  Flachen 
der  Axe  des  Rohres  zu  (Henle). 

Das  Verhalten  der  Muskelfasern,  so  wie  es  im  Vorstehenden  ge- 
schildert,  erklart  zunachst  die  Moglichkeit  einer  isochronen  Action 
der  beiden  Vorkammern  einer-  und  der  beiden  Kammern 
andererseits,  ohne  dass  die  Thatigkeit  von  Atrien  und  Ventrikeln 
zusammenfallen  muss;  sie  macht  weiterhin  eine  allseitig  driickende 
Wirkung  der  Herzwandungen  auf  die  Inhaltsfliissigkeit  durch 
Verengerung  wie  Verkiirzung  des  Innenraumes  verstandlich  und  bietet 
auch  den  Grund  fiir  die  wahrend  der  Kammeraction  stattfindende  Ab- 
flachung  der  Papillarmuskeln. 

I.  Die  Tliiitigkeit  ties  Herzens. 

Methode  der  Beobachtung.  Die  Beobachtung  der  Fundamentalersckeinungen 
der  Ilerzthatigkeit  gelingt  schon  an  dem  ausgeschnittenen  Herzen  des  Kaltbltiters 
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z.  B.  eines  Frosches,  da  dasselbe  vor  Eintrocknung  geschtitzt  stundenlang  in  seinem 
Rhythmus  fortarbeitet.  Vollkommenere  PrUfung  aller  Einzelactionen  erfordert  die 
denkbar  moglichste  Erlialtung  normaler  Verhaltnisse ; am  besten  gelingt  dies  durch 
medianc  Spaltung  des  Sternum  bei  jungen  Schweinen  und  ErofFnung  des  Herzbeutels 
oline  gleichzeitige  Verletzung  der  Pleuralsacke,  oder  vermittelst  linkseitiger  ErofFnung 
des  Thorax  in  der  Herzregion,  nach  holier  d.  i.  nahe  dem  Gehirn  erfolgter  Durch- 
schneidung  des  Riickenmarkes  und  Einleitung  »klinstlicher  Athmung«. 

Der  Herzmechanismus.  Die  Herzthatigkeit  ist  eine  rhythmische,  in 
regelmassigen  Pausen  wiederkehrende,  sie  besteht  in  abwechselnder 
Contraction  und  Erschlaffung  der  Herzmuskulatur.  Jede  einzelne  Herz- 
action,  Herzschlag,  pulsus  cordis  setzt  sich  aus  3 Acten  zusammen: 
Systole  {roaTek'keiv,  zusammenziehen)  oder  Zusammenziehung,  Diastole 
■(cit&a-rik'keiv,  auseinanderzieben)  oder  Erschlaffung  und  Pause.  Zeitlich 
vollfiihrt  sich  diese  Thatigkeit  jedoch  so,  dass  die  Systole  der  Vor- 
kammern  zusammenfallend  mit  dem  Ende  der  Diastole  der  Kammern 
den  ersten,  die  Systole  der  Kammern  synchron  mit  der  Erschlaffung 
der  Atrien  den  zweiten  und  die  Pause  in  Coincidenz  mit  Erschlaffung 
des  Gesammtherzens  den  dritten  Akt  bildet. 

Die  Einzelphasen  des  Herzschlages.  a)  Die  Systole  der 
Vorkammern  markirt  den  Anfang  der  Herzaction;  durch  Verengerung 
des  Innenraumes  drangt  das  Atrium  in  schnell  fortschreitender,  aber 
energieloser  Contraction,  den  grossten  Theil  seines  Inhaltes  in 
den  zugehorigen  Vent r ike  1.  Selten  nur  fiihrt  die  Vorkammer- 

systole  zur  vollkommenen  Ausstossung  des  Vorhofsblutes,  meist  vverden 
nur  2/a — 3/t  derselben  (mehr  noch  in  der  Regel  vom  linken  als  vom 
rechten  Atrium)  der  zugehorigen  Kammer  zugesandt  (Colin).  Den 
Riicktritt  des  Blutes  aber  in  die  Venen  verhiitet  sowohl  der 
Ablauf  der  Contraction,  welche  das  Blut  von  den  Venenenden  und  aus 
dem  Herzohre  kammerwarts  forttreibt,  wie  die  sich  ebenfalls  zusammen- 
ziehende  Muskulatur  der  Venenenden  selbst.  Mit  dem  Uebertritt  des 
Vorkammerinhaltes  in  den  Ventrikel,  der  schon  wahrend  der  Ruhepause 
neues  Blut  in  sich  aufgenommen  hatte,  wird  dessen  Fiillung  vollendet 
und  als  letzter  Akt  der  Vorkammerthatigkeit  werden  durch  Contraction 
der  in  die  Atrioventricularklappen  tretenden  Muskelfasern  die 
Zipfel  derselben  fiber  dem  Kammerinhalte  emporgehoben 
(Paladino)  und  angespannt,  um  mit  beginnender  Kammersystole  sofort 
als  Abschluss  gegen  die  Vorkammer  functioniren  zu  konnen.  Die  Vor- 
kammerthatigkeit erreicht  damit  noch  vor  Beginn  der  Kammeraction 
ihr  Ende;  bei  grossen  Saugern,  deren  Herzfrequenz  eine  geringe,  bleibt 
zwischen  beiden  eine  fiir  den  aufmerksamen  Beobachter  wohl  wahr- 
nehmbare  Pause  iibrig  (Colin). 

b)  Die  Kammercontraction.  Die  Kammercontraction,  bei  grossen 
Thieren  erst  nach  beendeter  Systole  atriorum,  bei  kleinen  'l’hieren  schon 
wahrend  dieser  beginnend,  fiihrt  zu  einer  Pression  des  Blutes  derart, 
dass  dasselbe,  sich  zwischen  Zipfelklappen  und  Kammerwand  fangend, 
die  vorher  mehr  der  Kammerwand  angedrangten  Atrioventricular- 
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klappen  vollends  emporhebt  und  um  so  inniger  mit  ihren  Randern 
aneinanderpresst  (Sandborg  und  Worm-Miiller),  je  grosser  der 
Druck  des  sich  contrahirenden  Herzens.  Dieser  von  unten  her  wirkende* 
Druck  wiirde  ohne  Weiteres  zu  einem  Umscblagen  der  Klappen  in  die 
Vorkammer  fiihren,  wenn  anders  dieselben  nicht  durch  die  Chordae 
tendineae  gehalten  wiirden  (Kiirschner).  Wie  die  Thaue  das  vom 
Wind  geschwellte  Segel  fixiren,  so  fassen  auch  die  Sehnenfaden  an 
den  freien  Rand  und  die  Kammerflache  der  Klappenzipfel  an,  um,  da 
jeder  von  ilinen  von  zweien  der  Papillarmuskeln  Faden  erhalt,  nicht 
bios  festgehalten,  sondern  auch  angespannt,  »gestellt«  zu  werden.  Die 
gleichzeitige  Abflachung  der  sich  mit  der  Gesammtmuskulatur  zu- 
sammenziehenden  Warzenmuskeln  fordert  diese  Anspannung 
und  Fixirung  um  so  mehr  und  paralysirt  ferner  die  bei  der  Verkiirzung 
des  sich  contrahirenden  Herzens  andemfalls  erfolgende  Annaherung  der 
Papillenspitzen ' an  die  Klappen,  sie  verhindert  damit  die  Emporwolbung 
derselben  gegen  den  Vorhof.  Das  alles  zusammen  giebt  den  Grund 
ab,  weshalb  die  Klappen  in  dieser  ihrer  Function  mit  segelartig  wirkenden 
Selbstverschliissen  verglichen  und  »Segelventile « geheissen  werden 
(E.  H.  Weber).  Sie  bilden  durch  ihre  Aneinanderlagerung  so  eine 
vollkommene,  annahernd  horizontal  gestellte  Schei de wand  zwischen 
Atrium  und  Ventrikel,  welche  an  dem  rechten  Ostium  venosum 
dreitheilig,  an  dem  linken  dagegen  zweitheilig  erscheint.  — Mit  Ver- 
legung  der  Atrioventricularoffnung  ist  dem  Blute  derRiickweg  in  den 
Vorhof  abgeschnitten,  es  muss  sich  den  anderen  einzig  moglichen 
Ausweg  suchen  und  drangt  so  gegen  die  nur  durch  den  Druck  der 
darauf  lastenden  Blutsaule  geschlossen  gehaltenen  Semilunarklappen  an 
dem  arteriellen  Ostium.  Unter  Ueberwindung  desselben  offnen  sich  die 
genannten  Klappen,  das  Blut  flies  st  in  die  Arterie  ab,  das  von 
vorher  darin  befindliche  Fluidum  gegen  die  Peripherie  verdrangend.  Die 
Entleerung  scheint  eine  vollkommene  (Rollett  u.  A.),  schon  massige 
Wolbung  der  Klappen  gegen  den  Vorhof  (und  ihr  entgegenzuarbeiten 
sind  ja  die  die  Klappenspannung  bewerkstelligenden  Vorrichtungen 
[s.  o.]  bestimmt)  wiirde  allerdings  das  Zurtickbleiben  eines  Restes  von 
Blut  im  Ventrikel  ermoglichen  (Sandborg  und  Worm-Miiller).  Nach 
der  Austreibung  des  Blutes  verharrt  der  Ventrikel  scheinbar 
noch  einen  Moment  in  der  Systole  (Moens,  Baxt),  und  gerade 
dies  ist  der  Zeitpunkt,  welcher  nach  Ceradini  (1871)  dem  Schlusse 
der  Semilunarklappen  dient.  Die  Ansichten  iiber  diesen  Vorgang 
selbst  und  den  Augenblick  seines  Eintrittes  sind  getheilt. 

Die  meisten  alteren  Physiologen  verlegen  ihn  mit  E.  H.  Weber  an  den  Anfang 
der  Diastole  ventriculi  und  sehen  den  Grund  desselben  in  dem  Wegfall  des  Druckes, 
mittelst  dessen  das  Blut  in  die  Arterien  hinausgetrieben  wurde.  Der  Nachlass  dieses 
Druckes,  so  folgern  sie,  hat  es  zur  Folge,  dass  das  in  der  Arterie  unter  bedeutender 
Spannung  stehende  Blut  in  die  ebcn  verlassene  Kammer  zurlickstrebt.  Dabei  fangt 
sich  dasselbe  jedoch  in  den  Taschenraumen , drangt  die  Halbmondklappen  von  der 
Arterienwand,  an  die  sie  sich  wahrend  des  Blutdurchstromens  angeschmiegt  hatten,  ab 
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und  lasst  sie  sich  so  mit  ihren  Randern  fest  aneinander  legen;  dadurch  verschliessen 
sie  das  arterielle  Ostium  in  Form  einer  von  oben  her  dreifach  eingesenkten,  von  unten 
durch  cinen  dreistrahligen  Stern  durchfurchten  Scheidewand,  in  deren  Centrum  die 
aneinander  treffenden  Noduli  Arantii  liegen.  Jede  Klappe  hat  sich  bei  dieser  Auf- 
stellung  mit  dem  zugehorigen  Abschnitt  der  Arterienwand  zu  einer  weit  offenen 
lasche  eroffnet,  daher  der  von  E.  H.  Weber  den  Halbmondklappen  gegebene  Name 
»Taschenventile«.  Dem  gegeniiber  kann  man  aus  Ceradini’s  Untersuchungen 
folgende  den  Klappenschluss  herbeifiihrende  Momente  entnelimen:  i.  Es  besteht  in 
einer  FlUssigkeit,  die  eine  Rohre  durchstromt,  in  der  Stromaxe  neben  der  grossten 
Geschwindigkeit  der  geringste  Druck,  an  der  Rohrenwand  bei  geringster  Ge- 
schwindigkeit  der  grosste  Druck;  deshalb  schon  wirkt  von  der  Peripherie  her  auf 
die  Arterienoberflache  der  Klappen  ein  derartiger  Druck,  dass  jederzeit  das  Streben 
dieser  bestehen  wird,  sich  axenwarts  zu  neigen.  Fallt  nach  der  Entleerung  der 
Kammer  gar  der  Axendruck  ganz  weg,  so  bleibt  der  Klappe  gar  nichts  Anderes 
iibrig,  als  diesem  Drangen  zu  folgen,  sich  also  soweit  moglich  herzwarts  umzulegen. 
2.  Auf  experimentellem  Wege  lasst  sich  leicht  demonstriren,  dass  durch  den  systo- 
lischen  Blutstrom  tiber  der  peripheren  Klappenflache  eine  Wirbelstromung  erzeugt 
wird,  welche  jenen  Uberdauernd  die  Klappen  bei  dessen  Unterbrechung  momentan 
schliesst;  ein  Kraftzuwachs  wird  ihr  dabei  noch  durch  die  stossweise  Verlangerung 
der  grossen  Blutgefiisse  zu  Theil,  welche  das  in  dem  Bulbus  arteriosus  befindliche 
Blut  in  einer  der  Strombewegung  entgegengesetzten  Richtung  zuriickwirft.  Endlich 
muss  ftir  den  Mechanismus  des  Klappenschlusses  auch  noch  dem  Umstande  Rechnung 
getragen  werden,  dass  das  durch  den  Bluteintritt  liberdehnte  Arterienrohr  sich  nach 
dessen  Sistirung  und  centrifugaler  Weiterverschiebung  der  Blutsaule  wieder  zuriick- 
zieht  und  so  die  Klappen  an  dem  Inhalte  sich  fangen,  die  Taschen  sich  er- 
offnen  lasst.  Moens  endlich  findet  die  Ursache  des  Klappenschlusses  in  der  Rtick- 
saugung  des  Blutes  in  den  Momenten,  wo  sich  der  nach  der  plotzlichen  Ent- 
leerung der  Kammer  entstehende  negative  Druck  (s.  pag.  225)  in  die  Arterie 
fortpflanzt. 

c)  Diastole  und  Pause.  Nach  Ablauf  der  Systole  beginnt  die 
Diastole  ventriculi.  Die  ad  maximum  contrahirten  Fasern  lassen 
nach  und  kehren  zu  ihrer  Ruheform  zuriick.  Der  vordem  durchaus  ver- 
legte  Kammerraum  wird  in  Folge  dieser  Relaxation  der  Muskelfasern 
wieder  zuganglich,  die  Muskulatur  setzt  anderweitigen  Triebkraften, 
wie  auf  die  Innenflache  des  Herzens  wirkendem  Drucke  oder  an  dessen 
Aussenflache  angreifendem  Zuge,  keinen  anderen,  als  den  auch  der 
Kammermuskulatur  eigenen  elastischen  Dehnungswiderstand  entgegen. 
Und  dies  ist  auch  der  Zeitpunkt,  wahrend  dessen  die  Fiillung  nicht 
bios  der  Vorkammern,  die,  wie  oben  bereits  auseinandergesetzt, 
schon  wahrend  der  Systole  ventriculorum  ihren  Anfang  genommen 
hatte,  fortgeht,  sondern  innerhalb  dessen  auch  die  hulking  der 
Ventrikel  beginnt;  Vorhof  und  Kammer  bilden  jetzt  und  ai\ch  noch 
in  der  Pause  einen  gewissermaassen  gemeinsamen  Raum,  der  erst  mit 
der  nachsten  Ventrikelcontraction  wieder  in  zwei  Unterabtheilungen  ge- 
schieden  wird. 

Auch  wahrend  der  sich  an  die  Herzerschlaffung  direct  anschliessenden 
Herzpause  oder  Herzruhe  dauert  die  Fiillung  des  Herzcavums  noch 
fort.  Das  Organ  bereitet  sich  damit  zu  erneuter  Thatigkeit  vor,  die  es 
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nach  Ablauf  eines  je  nach  der  Herzfrequenz  verschieden  langen  Inter- 
valles  wieder  in  der  soeben  geschilderten  Weise  beginnt.  Von  Neuern 
spielen  sich  daran  alle  die  einzelnen  Akte  der  Atrien-,  dann  der  Ventrikel- 
systole  mit  folgender  Diastole  und  Pause  ab 

Die  Triebkraft  fiir  denEintritt  des  Blutes  in  die  erschlafften 
Herzraume  ist  eine  Art  Saugkraft,  welche  von  dem  Herzen  nicht 
als  eine  active  auf  die  Nachbargefasse  ausgeiibt  wird,  sondern  ihm  als 
eine  passive  zukommt,  resultirend  aus  seiner  bei  der  Systole  eintretenden 
Formveranderung,  der  die  Diastole  ausmachenden  Erschlaffung  der  Herz- 
muskulatur  und  endlich  seiner  Abhangigkeit  von  dem  intrathorakalen 
Drucke.  Magendie  (1837)  verlegte  in  das  Herz  die  saugende  Kraft 
des  zusammengedriickten  und  sich  nachfolgend  vermoge  seiner  Elasticitat 
wieder  erweiternden  Gummiballons  und  auch  C.  Fick  hat  die  Elasticitat 
der  Herzwande  als  ein  Lumen  bildendes  Moment  angesprochen.  Dieser 
Vergleich  ist  indessen  nicht  ganz  zutreffend  insofern,  als  es  zur  Bildung 
einer  Lichtung  auch  im  erschlafften  Herzen  nicht  kommt  Eine  solche 
aspiratorische  Kraft  aussert  das  Herz  nur  als  passive,  wenn  die  Herz- 
muskulatur  ihren  Verklirzungswiderstand  aufgiebt.  Es  wirken  dann  in 
der  angedeuteten  Weise  1.  der  Druck  in  den  Ho  hi-  und  L unge  li- 
ven en,  der  grosser  ist  als  der  Druck  in  den  Vorhofen  und  Ventrikeln 
nach  ihrer  Erschlaffung;  2.  der  negative  oder  Aspirationsdruck 
intra  thoracem  (s.  u.),  welcher  als  eine  Folge  des  elastischen  Zuges 
der  Lungen  die  aneinander  liegenden  Wande  des  erschlafften  Herzens 
jetzt,  wo  sie  nicht  mehr  resistent  sind,  voneinander  zu  ziehen  bestrebt 
ist  und  das  um  so  mehr,  je  mehr  die  Lunge  ausgedehnt  erscheint,  und 
3.  hat  einen  gewissen  Antheil  an  der  Ueberfiihrung  des  Blutes  in  den 
Vorhof  die  saugende  Wirkung  der  bei  der  Ventrikelsystole  herab- 
steigenden  (Purkinje  1843,  Nega  1851)  Herzbasis  (s.  unter  Form- 
veranderungen  des  Herzens),  welche  sich  auch  in  den  benachbarten 
Venen  (Jugularis)  durch  eine  mit  der  Vorhofsdiastole  zusammenfallende 
Abnahme  des  Blutdruckes  kundgiebt  (Weyrich).  Es  ist  das  der  Grund, 
warum  gerade  wahrend  der  Ventrikelsystole  der  Zufluss  des  Blutes  aus 
den  zur  Brusthohle  laufenden  Venen  in  die  Vorhofe  ein  beschleunigter 
ist.  Die  Ventrikelsystole  wirkt  damit  driickend  und  saugend  zu  gleicher 
Zeit.  4.  Mit  beginnender  Diastole  steigt  die  Herzbasis  wieder  in 
ihre  Ruhelage  auf  und  zieht  so  die  Ventrikelwand  liber  eine  Portion 
Blutes  hinweg,  welche  vordem  schon  im  Atrium  ruhte,  jetzt  aber  rein 
passiv  und  ohne  Eigenbewegung  in  die  Kammer  zu  liegen  kommt 
(Rollett). 

Die  Thatsachlickeit  einer  diastolischen  Saugkraft  des  Herzens  glaubten  Goltz 
und  Gaule  (1878)  dadurch  beweisen  zu  kbnnen,  dass  sie  rasch  nach  der  Systole 
einen  negativen  Druck  von  — 52  mnl  Hg  im  linken  und  von  — 17,2  mm  Hg  im 
rechten  Ventrikel  nattirlich  athmender  Hunde  finden.  Moens  hat  indessen  gezeigt, 
dass  dieser  negative  Druck  nicht  mit  der  Diastole,  sondern  mit  dem  Ende  der  systo- 
lischen  Umformung  des  Herzens  zusammenfallt;  er  wie  Marey  ftihrt  ihn  auf  den 
leeren  Raum  zurlick,  welcher  durch  die  plotzliche  Entleerung  des  Ventrikels  ent- 
PhysiologU.  1 . 
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stehen  und  sofort  wieder  verschwinden  soil,  wenn  die  Wiinde  des  Herzens  sich  am 
Ende  der  Systole  wirklich  aufeinander  pressen;  damit  falle  auch  der  negative  Druck 
hinweg. 

Es  ist  nach  Obigem  erklarlich,  wenn  man  beliufs  Versinnlichung  des  Vorganges 
den  Mechanismus  des  Herzens  mit  demjenigen  einer  in  eine  Kreisbahn  eingeschalteten 
Saugdruckpumpe  verglichen  hat;  in  ihr  tritt  an  die  Stelle  der  diastolischen  Herz- 
erweiterung  die  Saugkraft  des  sich  im  Stiefel  hebenden  und  an  die  der  systolischen 
Herzverengerung  die  Druckkraft  des  herabgedrUckten  Stempels.  Die  Ventilvorrich- 
tungen  der  Pumpe  widersetzen  sich  der  Rlickkehr  der  FlUssigkeit  in  den  eben  von 
ihr  verlassenen  Raum  ebenso,  wie  im  Herzen  die  Klappen.  Mit  einigen  Abanderungen 
arbeitet  das  Herz  etwa  nach  folgendem  Schema  (vgl.  dazu  Fig.  8):  Senkung  des 
Stempels  in  dem  DruckgefUss  A lasst  die  FlUssigkeit  in  V Ubertreten,  die  gleichzeitig 
saugende  Wirkung  von  V,  in  dem  sich  ja  jetzt  der  Stempel  hebt,  fordert  den  FlUssig- 
keitseintritt  auch  von  dem  Rohrabschnitt  v her;  die  vis  a tergo,  welche,  die  FlUssigkeit 
in  der  Richtung  weitertreibend,  hier  noch  fortwirkt,  und  die  Saugkraft  von  V verhUten 


Fig.  8.  Saugdruckpumpe  zur  Versinnlichung  des  Herzmechanismus. 

A Atrium,  V Ventrikel,  v zufUhrende  Vene,  a abfuhrende  Arterie,  b Atrioventricular-, 

c Semilunarklappen. 

den  RUckfluss  der  FlUssigkeit  aus  A nach  v,  ebenso  wie  derjenige  der  FlUssigkeit 
aus  a in  V durch  das  sich  jetzt  schliessende  Ventil  c verhindert  wird.  Der  Act 
gleicht  also  der  Systole  atriorum.  Bei  nachfolgender  Senkung  des  Kolbens  in  V 
wird  die  FlUssigkeit  aus  diesem  in  die  Rohre  a gepresst,  wahrend  sich  das  Ventil  b 
schliesst;  synchron  damit  fullt  sich  A wieder  an,  da  die  Senkung  des  Stempels  in  V die 
Ilebung  desjenigen  in  A unmittelbar  zur  Folge  hat;  Effect  der  Systole  ventriculorum. 

Bedingungen  fiir  die  Regeimassigkeit  des  Pumpmechanismus.  Es  bedarf 
kaum  eines  Hinweises  darauf,  dass  der  Ablauf  wie  Erfolg  des  Pump- 
mechanismus in  der  oben  geschilderten  Regeimassigkeit  durchaus 
gebunden  ist  x.  an  eine  regelmassige  Functionirung  der  ein. 
zelnen  im  Herzen  gegebenen  mechanischen  Vorrichtungen, 
wie  auch  2.  an  ein  un  behindertes  Stromen  des  Blutes  durch 
die  Bahnen  des  Gefasssystemes. 

In  ersterer  Beziehung  sind  es  insbesondere  Anomalien  in  der  Beschaffenheit  der 
Herzklappcn  und  Herzostien,  dann  aber  auch  in  dem  Rhythmus  der  Einzelactionen, 
welche  zu  Circulationsstbrungen  Anlass  geben.  Defecte  (Insufficienz)  z.  B.  der 
Aortenklappen  ermoglichen  ein  Regurgitiren  des  Blutes  in  die  linke  Kammer;  die- 
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selbe  entleert  sicli  somit  niemals  ganz  und  steht  dauernd  unter  der  Wirkung  des  sich 

Iretrograd  aus  der  Aorta  auf  sie  fortpflanzenden  Druckes;  daraus  resultirt  allmahlich 
Dilatation  (Ervveiterung)  der  linken  Kammer  und  Massenzunahme  (Hypertrophie)  von 
deren  Muskulatur  behufs  Compensation  des  durch  die  Stauung  bedingten  Ueberdruckes 
in  der  Kammer;  die  Stdrung  kann  ihre  Folgen  selbst  bis  in  die  Bahnen  des  Lungen- 
kreislaufes  sich  fortsetzen  lassen , wie  in  ganz  ahnlicher  Weise  auch  die  Insufficienz 
der  Lungenarterienklappen  neben  den  sonstigen  Veranderungen  (Dilatation  und  Hyper- 
trophie) des  rechten  Herzens  Stauungserscheinungen  bis  in  die  Ilohlvenen  hinein 
< erzeugt.  Aehnliche  Folgen  haben  die  bezliglichen  Defecte  der  Atrioventricularklappen 
; f fur  die  zugehorige  Vorkammer  und  die  stromaufwarts  gelegenen  Kreislaufsgebiete. 

Unwegsamkeit  oder  Einengung  grosserer  arterieller  Gefasse  oder  weiterer  CapillarT 
; gebiete  in  der  Peripherie  tiben  eine  machtige  Riickwirkung  auf  die  Thatigkeit  des 
i 1 Herzens  und  damit  auch  auf  seine  anatomische  Beschaffenheit  aus.  Die  chronisch 
: i interstitiellen  Nieren-  oder  Leberentzlindungen  z.  B.,  die  zur  Verlegung  weiterer  Gefass- 
. ausbreitungen  in  den  fraglichen  Organen  fiihren,  veranlassen  Hypertrophie  des  linken 
1 Herzens  und  eventuell  auch  Stauungserscheinungen  in  den  Lungen;  solche  in  den 
1 Lungen  rufen  Massenzunahme  der  Muskulatur  des  rechten  Ventrikels  und  gelegentlich 
auch  Hindernisse  im  Abfluss  des  Blutes  aus  den  grossen  Korpervenen  hervor.  Immer 
i • sucht  sich  das  Herz  dabei  den  gesteigerten  Anforderungen,  welche  an  dasselbe  als 
i Triebwerk  des  Blutes  gestellt  werden,  zu  accomodiren,  es  compensirt  bis  zu  gewissem 
: Grade  die  Hindernisse  durch  Zubildung  neuer  Arbeitskriifte. 

III.  Form-  und  Lageveranderungen  des  Herzens.  Herzstoss*  Herztone  und 
sonstige  Ersclieinungen  der  Herztliiitigkeit. 

Die  Thatigkeit  des  Herzens  kommt  durch  eine  Summe  von  Er- 
sscheinungen  zum  Ausdruck,  die  sich  als  Form-  und  Lageveranderungen 
: des  Organes,  als  Erschiitterung  der  Brustwand,  als  Erzetigung  von  Tonen, 
Venenpuls  u.  a.  m.  vollziehen.  Ihr  Studium  ist  nicht  allein  von  physio- 
logischem  Interesse,  vielmehr  kommt  die  genaue  Kenntniss  derselben 
irund  ihrer  hier  nur  kurz  zu  bertihrenden  Abweichungen  auch  dem 
fPraktiker  zu  Gute;  sie  bietet  ihm  werthvolle  Anhaltspunkte  fiir  die 
i Diagnose  der  Krankheiten  und  sein  therapeutisches  Handeln.  Wir  ver-- 
|:  folgen  zunachst 

a)  die  Form-  und  Lageveranderungen  des  arbeitenden  Herzens. 

Das  ruhende  Herz  bildet  einen  seitlich  comprimirten,  in  der  unteren  Ilalfte  der 
1 Brusthohle  im  Bereiche  des  3. — 6.  Interkostalraumes  gelegenen,  etwas  mehr  nach 
links  gewendeten  Kegel.  Seine  nach  oben  gekehrte  und  schwach  nach  vorwarts  ab- 
fallende  Basis  stellt  ein  langliches  Oval  dar,  dessen  langerer  Durchmesser  sagittal, 
idessen  ktirzerer  Durchmesser  quer  von  rechts  nach  links  gerichtet  ist;  seine  Spitze 
liegt  ungefahr  senkrecht  unter  dem  hinteren  Ende  der  Basis  etwas  oberhalb  der  Herz- 
f flache  des  Brustbeins  Ein  vorderer  und  hinterer  Rand,  eine  linke  und  rechte  Seiten- 
flache  begrenzen  das  ruhende  Herz;  von  den  letzteren  beriihrt  keine  die  ihrerseitige 
f Seitenbrustwand ; eine  rechts  breitere,  links  schmiilere  Parthie  der  Lunge  schiebt  sich 
je  zwiscWn  die  betreffende  Herzflache  und  die  Brustwand  hinein;  links  wird  von  der- 
selben ein  beim  Pferde  etwa  handtellergrosser  Abschnitt  der  seitlichen  Herzbeutelilache 
unbedeckt  gelassen.  Die  Axe  des  Herzens,  d.  i.  die  Verbindungslinie  zwischen 
' Mittelpunkt  der  Basis  und  Herzspitze  zieht  demnach  in  der  Herzruhe  schrag  von 
oben,  vorn,  rechts  nach  hinten,  unten,  links.  Die  Vorkammern  decken  die  Basis  des 
Kammertheiles  des  Herzens  von  rechts  her  flach  muschelformig. 

15* 
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Betrachtet  man  das  arbeitende  Herz  und  zwar  in  der  Aufeinander- 
folge  der  Einzelakte,  so  beobachtet  man  zunachst 

«,)  eine  Abnahme  des  Gesam mtu mfanges  der  Vorhofe,  die 
schon  mit  den  Venenwurzeln  ihren  Anfang  nimmt.  Unter  Verengerung 
dieser  verkiirzt  sich  jedes  Atrium  sowohl  nach  seinem  Langs-,  wie  nach 
seinem  Hohendurchmesser.  Wahrend  sich  dabei  der  rechte  Vorhof  in 
der  Richtung  nach  hinten,  der  linke  in  jener  nach  vorn  gegen  seine 
Basis  zuriickzieht,  senkt  sich  der  obere  Rand  herab,  der  untere  gleitet 
tiber  der  Kranzfurche  empor.  Der  ganze  Vorhof  richtet  sich  also  mehr 
auf,  sein  in  der  Ruhe  schrag  von  rechts  unten  nach  links  oben  ge- 
legener  Hohendurchmesser  stellt  sich  mehr  senkrecht  auf  die  Herzbasis. 

(3)  Auch  der  systolische  Ventri  k eltheil  des  Herzens  zeigt  Form- 
und  Lageveranderungen,  die  insbesondere  fiir  die  Basis  auffallend  sind.  [ 
Durch  die  Contraction  der  gesammten  Ventrikelmuskulatur  gestaltet 
sich  der  in  der  Diastole  seitlich  comprimirte  zu  einem  niedrigeren  und 
gleichmassiger  gerundeten  Kegel  urn,  seine  vordem  ovale  Basis  wird 
fast  kreisrund  (Arnold,  Ludwig)  und  rtickt  nicht  unbedeutend  herab. 
Dabei  vermindert  sich  das  Herzvolumen  nach  alien  Dimensionen  (Voit, 
Colin);  am  meisten  ist  die  Verkleinerung  bei  den  Einhufern  fur  den 
Durchmesser  von  vorn  nach  hinten  ausgepragt,  hinreichend  wahr- 
nehmbar  ist  sie  auch  fiir  den  Querdurchmesser,  und  das  vornehmlich 
im  Bereich  der  Herzmitte,  weniger  an  der  Herzbasis.  Die  Verminderung 
des  Hohendurchmessers  des  Herzens  resultirt  aus  dem  Herabsteigen  der 
Basis  gegen  die  Spitze  und  einer  beim  Pferd  freilich  hochst  unbedeu- 
tenden  (Colin),  beim  Hunde  dagegen  merklichen,  nach  Colin  ca.  i cm 
betragenden  Erhebung  der  Herzspitze  gegen  die  Basis.  Eine  Annaherung 
der  Seitenflachen  des  Herzens  an  die  Seitenbrustwandungen  kommt 
dabei  im  Bereiche  der  oberen  zwei  Dritttheile  des  Organes  nicht  zu 
Stande,  wohl  aber  im  Bereiche  des  unteren  Dritttheils  und  bei  den 
Fleischfressern  (nicht  aber  bei  den  Pflanzenfressern)  unter  Betheiligung 
der  Herzspitze.  Dieselbe  ist  die  Folge  der  gleichzeitig  sich  ereignenden 
Verdickung  und  bei  den  Fleischfressern  sich  noch  dazu  gesellenden 
Abbiegung  der  Herzspitze  nach  vorn  und  links  sowie  einer  besonders 
bei  den  grosseren  Thieren  ausgesprochenen  spiraligen  Drehung  des 
Herzens  urn  seine  Langsaxe  von  rechts  nach  hinten  und  links,  so  dass 
der  ehemals  hintere  Rand  im  Momente  der  Systole  mehr  nach  der  linken 
Seitenbrustwand  sich  wendet.  Das  Herz  wird  dabei  fest  und  hart  und 
die  Contraction  erfolgt  energisch,  so  dass  die  aufgelegte  Hand  wie  weg- 
gestossen  wird. 

Die  Ursache  des  Herabriickens  der  Herzbasis  sucht  man  in  der  Ver- 
ktirzung  der  Fasern  sowohl,  welche  die  Basis  der  Spitze,  wie  umgekehrt  diese  der 
Basis  naher  bringt,  und  ferner  in  einer  Verlangerung  der  grossen  Blutgefassstiimme, 
welche  als  die  Folge  des  Uebertrittes  weiteren  Blutes  in  die  schon  mit  Blut  gefUllten, 
ja  tiberfUllten  Gefasse  als  Theilerscheinung  der  allgemeinen  Erweiterung  sich  ereignet 
(Senac  u.  A.).  Die  spiralige  Drehung  des  Herzens  dagegen  wird  meist  auf  den 
schwach  gewundenen  Vcrlauf  der  Lungenarterie  um  die  Aorta  zurUckgeftihrt,  in  folge 
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, lessen  das  Herz  sich  um  die  in  der  Verlangerung  der  Aorta  gedachte  Axe  ent- 
sprechend  der  Verlangerungsrichtung  der  Pulmonalarterie  drehen  muss,  d.  i.  eben  in 
der  Richtung  von  rechts  nacli  hinten  und  links  (Kornitzer). 

Die  nachsten  Folgen  der  geschilderten  Form-  und  Lageverande- 
rungen  des  Herzens  sprechen  sich  in  Erscheinungen  aus,  die  als  Er- 
schiitterungen  von  dessen  unmittelbarer  Nachbarschaft  zu  deuten  sind. 
Wir  gedenken  hier 

b)  zunachst  des  Venenpulses.  Man  beobachtet  zuweilen  schon  bei 
gesunden  Thieren  an  den  oberflachlich  gelegenen  Venen  in  der  Nahe 
des  Herzens  z.  B.  in  der  Iugularis  eine  eigenartige,  mit  dem  Herzschlage 
synchrone  Wellenbewegung,  welche  von  deren  centralem  Encle  eine 
meist  nur  kurze  Strecke  gegen  die  Peripherie  fortschreitet,  den  Venen- 
puls. Landois,  der  ihn  fiir  den  Menschen  genauer  priifte,  findet  in 
demselben  die  Einzelheiten  der  Herzbewegung  ausgepragt.  Er  erklart 
ihn  durch  die  Erschiitterung,  welche  das  Blut  in  der  Drosselader  durch 
die  Vorhofssystole  erfahrt  und  die  Moglichkeit  einer  solchen  sieht  er  in 
dem  Mangel  von  Klappen  an  den  VenenmOndungen.  Verstarkt  denkt 
I er  sich  denselben  durch  die  plotzliche  Spannung  der  mit  Beginn  der 
Ventrikelcontraction  sich  schliessenden  Tricuspidalklappen.  Landois 
hat  denselben  auch  mittelst  eines  Fiihlhebels  (s.  u.  Kardio-  und  Sphygmo- 
graphie)  graphisch  dargestellt  (Phlebigramm)  und  die  Einzelhebungen 
in  der  als  graphischer  Ausdruck  dieser  Wellenbewegung  erscheinenden 
Kurve  mit  den  Einzelpliasen  der  Herzaction  in  ursachlichen  Zusammen- 
hang  gebracht.  Es  leuchtet  ein,  dass  die  Hebung  der  Venenwand  um 
so  bedeutender  ist,  je  kraftiger  das  Herz  arbeiten  muss,  also  bei  Hinder- 
nissen  im  Lungenkreislauf  oder  auch  bei  Defekten  der  rechten  Atrio- 
ventricularklappe,  die  ein  Regurgitiren  von  Blut  aus  der  Rammer  ge- 
stattet.  Der  Venenpuls  dient  dem  Kliniker  daher  auch  als  diagnosti- 
sches  Hilfsmittel  (Haubner,  Friedberger-Frohner,  Dieckerhoff). 

Eine  von  der  Landois’  abweichende  Auslegung  des  Venenpulses  giebt  nach 
dem  Vorgange  Purkinje’s  und  Nega’s  Weyrich  der  eigenthtimlichen  Erscheinung, 
die  er  negativen  Venenpuls  nennt.  Wie  oben  mitgetkeilt,  riickt  die  Herzbasis 
wahrend  der  Systole  ventriculorum  gegen  die  Herzspitze  herab,  urn  nach  vollendeter 
Contraction  wieder  in  die  frtihere  Lage  zurtickzukehren.  Dieses  wechselnde  Auf-  und  Ab- 
steigen  kann  nickt  wirkungslos  bleiben  gegentiber  dem  Blutzufluss.  Das  Heraufriicken 
der  Atrioventriculargrenze  befordert  Vorhofsblut  rein  passiv  in  die  Kammer  (s.  o.); 
durch  das  Herabsteigen  derselben  wahrend  der  Systole  dagegen  wird  ein  aspiratorischer 
Zug  auf  das  Venenblut  gesetzt,  und  dieser  eine  negative  Schlauchwelle  erzeugend 
soli  die  Ursache  jenes  negativen  Pulses  sein,  der  in  der  Vene  aufsteigt.  Zeitlich 
wiirden  danach  der  eine  positive  Welle  darstellende  Venenpuls  Landois’  und  der 
negative  Venenpuls  Weyrich’s  mit  einander  und  zwar  mit  der  Systole  der  Ventrikel 
coincidiren  mtissen. 

Als  Venenpuls  wird  endlich  noch  von  manchen  Physiologen  (Grlinhagen, 
Hermann  u.  A.)  ein  eigenthumlicher  Spannungswechsel  in  den  dem  Herzen  nahen 
Venen  bezeichnet,  der  sich  durch  ein  mit  den  Phasen  der  Athmung  alternirendes 
An-  (bei  der  Exspiration)  und  Abschwellen  (bei  der  Inspiration)  der  Venen  zu  er- 
kennen  giebt.  Es  wird  sich  spater  Gelegenheit  finden,  darauf  zurtick  zu  kommen 
(s.  Blutdruck  und  Einfluss  der  Athmung  auf  die  Circulation). 
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c)  Die  kardiopneumatische  Bewegung  Die  systolische  Verminderung 
des  Herzvolumens  schafft  innerhalb  des  Thorax  einen  Raum,  welcher 
der  Ausdehnung  anderer  Organe  zu  Gute  kommt.  Insbesondere  ge- 
winnt  dadurch  die  Lunge.  Unter  der  Einvvirkung  des  atmospharischen  3 
Druckes  auf  ihre  innere  Oberflache  gegenliber  dem  geringeren  Drucke 
auf  ihrer  ausseren  Oberflache  (s.  u.)  wird  sie  jederzeit  den  grosst-  j 
moglichen  Raum  einnehmen  mtissen,  der  ihr  seitens  der  Brusthohle  ge- 
boten  wild.  Zieht  sich  also  ein  anderes  intrathorakal  gelegenes  Organ  ’ 
zusammen,  so  erweitert  sich  dafiir  die  Lunge.  Dabei  erfolgt  jederzeit 
Lufteintritt  in  dieselbe.  Umgekehrt  bewirkt  die  diastolische  Grossen- 
zunahme  des  Herzens  Verkleinerung  des  Luftraumes,  Ansteigen  des 
intrapulmonalen  liber  den  atmospharischen  Luftdruck  und  damit  Luft- 
austritt  aus  dem  Respirationsapparat.  So  kommt  es  also  zu  einer  regel- 
massigen  Schwankung  des  Luftdruckes  in  den  Athmungswegen  synchron 
mit  den  verschiedenen  Phasen  der  Herzaction,  wie  sie  auch  Voit  mit 
Lossen  (1865)  durch  Ab-  und  Zunahme  einer  Wassersaule  in  einern 
entsprechend  eingerichteten,  in  die  Luftwege  eingefiihrten  Manometer 
beobachten  konnte.  Bamberger  bestatigte  dieselbe  schon  friiher  an 
Kaninchen,  deren  Herzaction  durch  die  blossgelegte  aber  intacte  Pleura 
beobachtet  wurde;  er  nahm  dann  wahr,  dass  die  Ventrikel  bei  jeder 
Systole  die  Lungen  nach  sich  ziehen  (snegativer  Puls  der  Lunge*, 
Marey  1863).  Die  fragliche  Erscheinung  ist  bei  Thieren  und  dem 
Menschen  auch  graphisch  dargestellt  worden.  Bei  ersteren  durch  Her- 
stellung  einer  leitenden  Verbindung  zwischen  der  eroffneten  Trachea 
des  curarisirten  Thieres  und  einer  Marey’schen  Registrirtrommel  (s.  u.), 
welche,  einen  Schreibstift  tragend,  auf  einem  durch  ein  Uhrwerk  ge- 
triebenen,  mit  gleichmassiger  Geschwindigkeit  vorbeigefiihrten  Papier- 
streifen  die  in-  und  exspiratorischen  Bewegungen  in  Form  von  Kurven 
niederschreibt  (Klemensiewicz  1875  u.  A.).  Ceradini  konstruirte  zu 
diesem  Zwecke  das  Haemathorakographion,  Landois  zur  Aus- 
fiihrung  derselben  am  Menschen  unter  EinfUhrung  des  Apparates  in  die 
oberen  Luftwege  (Mundhohle)  den  Kardiopneumographen. 

Die  genannten  »Schiittelbewegungen«  erlangen  fiir  die  Winterschlafer 
eine  grosse  Bedeutung.  Durch  sie  wird  der  Luftwechsel  in  den  Lungen 
der  nicht  mehr  Athembewegungen  ausfiihrenden  Tiere  wesentlich  ge- 
fordert,  ja  fast  unterhalten. 

d)  Der  Herzstoss,  Herzshock,  pulsus  cordis.  Bei  Auflegung  der  Hand 
auf  den  Brustkorb,  dicht  hinter  dem  Ellenbogenhocker  der  linken  Seiie, 
d.  i.  im  Bereich  des  5.  Intercostalraumes  und  der  benachbarten  Rippen, 
flihlt  man  im  Umkreis  einer  etwa  10  cm  im  Quadrat  messenden  Stelle,  | 
die  beim  Rinde  durch  die  Anconaei  mehr  noch  als  beim  Pferde  verdeckt,  , 
beirn  Hunde  aber  mehr  nach  abwarts  gegen  das  Brustbein  gewendet  ist, 
eine  mehr  oder  weniger  deutliche,  stossende  Erschtitterung  der  hier  ge- 
legenen  Theile,  den  »Herzstoss«.  Bei  mageren  Fleischfressern  kann 
man  sie  sogar  in  Form  einer  massigen  Erhebung  der  betreftenden  Inter- 
costalfiillung  sehen. 


Der  Herzstoss,  Herzshock. 
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Dieselbe  kommt  bei  den  meisten  unserer  Hausthiere  durch  eine 
directe  Annaherung  des  Herzens  an  die  5.  und  6.  Rippenknorpel  nebst 
dem  unteren  Ende  des  5.  Intercostalraumes  zu  Stande,  nnd  trifift  nur 
beim  Fleischfresser  eine  sehr  geringe  Schicht  sich  zwischen  Herzbeutel 
und  Brustwand  hineinschiebender  Lunge.  Der  Stoss  wird  nicht  durch 
das  ganze  Herz,  aber  auch  nicht  durch  die  Herzspitze  allein  veranlasst, 
es  ist  vielmehr  bei  unseren  Herbivoren  das  untere  Dritttheil  (s.  o.)  der 
linken  Herzflache,  unter  Ausschluss  der  Herzspitze,  die  bei  den  tibrigen 
Thierarten  entschieden  daran  Antheil  hat  (Colin),  der  erschiitternde 
Theil. 

Der  Stoss  ist  eine,  wie  schon  Harvey  fiir  den  Menschen,  Sdnac, 
Haller  und  Magendie  fur  die  Thiere  nachwiesen,  mit  der -Systole, 
nicht  mit  der  Diastole,  Hand  in  Hand  gehende  Erscheinung.  Seine 
Ursache  liegt  wohl  in  der  eigenthiimlichen  Umformung  der  sich  an- 
drangenden  Herztheile  und  der  gleichzeitigen  Drehung  des  Organes 
(s.  o.)  So  viele  Theorien  iiber  sein  Zustandekommen  aufgestellt  sind, 
so  wenig  stichhaltig  ist  die  Beweisfuhrung  fiir  jede  einzelne  derselben. 

Nicht  ganz  bedeutungslos  fiir  die  Entstehung  des  Elerzstosses  scheint 
ausser  jenen  Formveranderungen  noch  der  Riickstoss,  welchen  die  Ven- 
trikel  in  ahnlicher  Weise  wie  die  abgefeuerte  Kanone  erfahren,  wenn 
sich  das  Blut  plotzlich  in  die  Aorta  und  Pulmonalis  entleert  hat.  Denn 
wenn  auch  der  Herzstoss  nach  Chauveau  und  Rosenstein  auch 
dann  noch  eintritt,  wenn  die  Blutgefasse  des  Herzens  unterbunden  sind, 
so  sind  doch,  wie  Hiffelsheim  demonstrirt  hat,  die  Bedingungen  des 
Riickstosses  beim  Ausfluss  des  Blutes  vorhanden. 

Die  neuere  Experimentalphysiologie  hat  uns  gelehrt,  wie  so  manche 
andere  Bewegungserscheinung,  so  auch  den  Herzstoss  graphisch  darzu- 
stellen.  Sie  zeichnet  mittelst  einer  Uebertragungs-  und  Schreibvorrich- 
tung  als  dessen  Ausdruck  eine  Curve,  »Kardiogramm«  oder  »Herz- 
stosscurve«,  welche,  aus  auf-  und  absteigendem  Schenkel  mit  mehreren 
secundaren  Elevationen  bestehend,  gleichzeitig  einen  Einblick  in  die 
Reihenfolge  und  den  zeitlichen  Ablauf  der  Einzelphasen  der  Herzaction 
gestattet.  Die  Physiologie  heisst  die  Methode  die  »Kardiographie«. 

Methodik  derselben:  Die  alteste  Methode  der  Beobachtung  der  Aufeinander- 
folge  der  einzelnen  Herzactionen  ist,  abgesehen  von  der  Freilegung  des  Herzens  und 
der  Regristrirung  der  Bewegungen  desselben  durch  FUhlhebel,  welche  auf  rotirenden 
Cylindern  schreiben  (Ludwig  1850),  die  Acupunctur.  Jung  stach  schon  1836 
durch  die  Brustwand  hindurch  Explorativnadeln  in  die  einzelnen  Herzabtheilungen, 
die  spater  zur  Registrirung  des  Vorganges  mit  Fuhlhebein  nach  Ludwig’s  Methode 
verbunden  wurden  (Einbrodt,  Brondgeest). 

Chauveau  und  Marey  fuhrten  1861  die  innere  Kardiographie  ein.  So- 
genannte  Ilerzsonden  d.  s.  Kautschukrohren,  welche  mit  1 oder  2 in  Kammerhohe 
von  einander  entfernten  Kautschukblasen  in  Form  olivenformiger  Ampullen  versehen 
sind,  die  im  Innern  gleichgestaltele  hohle  mit  Lochern  durchbrochene  Metallkorper 
enthalten,  werden  Von  der  Iugularis  aus  in  das  rechte  Herz,  von  der  Carotis  aus  in 
das  hnke  eingebracht.  Jede  derselben  wird  an  ihrem  freien  (bei  Doppelblase  tragen- 
dem  Katheter  gegabelten),  aus  dem  Blutgefasse  hervorragenden  Ende  durch  passenden 
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Kautschukschlauch  mit  der  sogen.  Marey’schen  Registrirtrommel  (Tambour 
enregistreur)  in  leitende  Verbindung  gesetzt.  Es  ist  dies  ein  trommelartig  mit  einer 
Kautscbukmembran  Uberspanntes,  uhrschiilchenahnliches  Metallschiisselchen,  aus  welchem 
zum  Ansatz  des  iibertragenden  Kautschukschlauches  ein  kleiner  Tubulus  hervorragt. 
Von  der  Membran  erhebt  sich  ein  Stift,  auf  welchem  der  Sclireibhebel  d i.  ein  an 
einem  Stativ  ausserordentlich  leicht  beweglich  eingelenkter  einarmiger  Hebei  ruht.  Ver- 
mittelst  seines  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden,  freien  Endes  zeichnet  dieser  Hebei 
auf  einer  geeigneten  Schreibvorricbtung,  sobald  durch  Druckanderung  im  Innern  der 
lufthaltigen  Leitung  die  Kautschukmembran  in  Bewegung  versetzt  wird,  Curven  auf, 
deren  ansteigender  Schenkel  der  durch  Druckzunahme  bedingtcn  Hebung,  deren  ab- 
steigender  Schenkel  dem  durch  Drucknachlass  hervorgerufenen  Einsinken  der  Membran 
entspricht.  Wenn  gleichzeitig  3 Herzabtheilungen  mit  Sonden  beschickt  und  durch 
dieselben  3 Hebei  ihre  Bewegungen  auf  der  gleichen  Schreibvorrichtung  notiren,  so 
kann  man  aus  dem  Vergleich  der  erlialtenen  3 Curven  genaueren  Einblick  in  die 
Einzelheiten  der  gesammten  Herzaction  erlangen  (s.  u.  die  Curven  von  Marey  und 
Chau  veau). 

Es  ist  bier  der  Platz,  den  graphischen  Apparaten,  wie  sie  in 
der  Experimentalphysiologie  so  vielfach  zur  Anwendung  kommen,  einige 
Worte  zu  schenken.  Der  alteste  der  von  Ludwig  in  seinem  Kymo- 
graphion  (Fig.  s.  u.  Blutdruck)  benutzten  Apparate  ist  ein  durch 
Uhrwerk  mit  fallendem  Gewichte  getriebener  rotirender  Cylinder, 
dessen  Gang  durch  ein  Kugelpendel  oder  durch  verstellbare  Windfliigel 
regulirt  wird.  Durch  Bekanntschaft  mit  dessen  Umdrehungszeit  vermag 
man  die  Zeitdauer  leicht  zu  bestimmen,  welche  liber  Durchschreitung 
auch  der  kleinsten  Strecke  der  Cylinderoberflache  verstreicht;  zu  dieser 
Zeitbestimmung  kann  man  eben  so  gut  auch  einen  Zeitmarkirer  (. F ) 
verwenden,  welcher  durch  Hebung  einer  geeigneten  Schreibvorrichtung 
in  gleichmassigen  Intervallen  niedrige  Ordinaten  auf  der  Zeitabscisse 
notirt  (Zeitcurve  //).  Die  Bewegungserscheinungen  iibertragt  schliesslich 
ein  Hebei,  wie  er  an  der  Registrirtrommel  angebracht,  auf  einen  um 
den  Cylinder  glatt  angespannten  berussten  Papierstreifen.  Die  in  der 
Zeit  erforderlich  gewordenen  langeren  Bahnen,  mit  Hilfe  deren  die 
Beobachtungen  langere  Zeit  hindurch  fortgesetzt  und  niedergeschrieben 
wetden  konnen,  wurden  von  Ludwig  dadurch  geschafifen,  dass  er  den 
»endlosen«  Papierstreifen  zwischen  zwei  Wellen  sich  abwickcln  lasst, 
die  durch  eine  Frictionsscheibe  in  Bewegung  gesetzt  werden,  auf  welche 
die  Bewegung  des  Uhrwerkes  iibertragen  wird.  Dadurch  gelangt  er 
gleichzeitig  zu  der  Moglichkeit,  das  Papier  mit  verschiedener  Ge- 
scluvindigkeit  an  der  Schreibfeder  vorbeizufiihren.  Das  nachfolgende 
Schema  diene  zur  Erleichterung  des  Verstandnisses  fiir  den  Apparat 
(Fig.  9).  Tisch  A tragt  in  horizontaler  Unterstiitzung  auf  Fiissen  die 
Eisenplatte  B , auf  welcher  der  berusste  Papierstreifen  C (aufgespannt 
tiber  die  Rollon  D und  E und  in  Spannung  versetzbar  durch  den 
Bogen  F)  in  Bewegung  gebracht  werden  kann.  Das  herbeizuftihren  ist 
die  Aufgabe  des  Triebwerkes  G,  welches  an  der  durch  die  Kurbel  a 
aufzuziehenden  Kette  b die  (hier  nicht  mehr  sichtbaren)  Gewichte  tragt, 
die  durch  ihren  Zug  als  fallendes  Gewicht  die  Triebkraft  bilden;  je  nach 


Graphischer  Apparat. 
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dem  Grade  der  Belastung  ist  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  natur- 
. gemass  eine  grossere  oder  geringere  Die  Regulirung  der  Bewegung 
liegt  den  Windfliigeln  c ob.  deren  Triebstange  mit  dem  Zahnrade  d in 
Wechselberiihrung  gebracht  ist.  Dieses  Zahnrad  d iibertragt  seine  Bewe- 
gungen  durch  die  Welle  e auch  auf  das  Raderwerk  /,  das  seinerseits 
wieder  die  Welle  g in  Drehung  versetzt.  Die  Rotation  dieser  ruft  eine 
ebensolche  der  Welle  h hervor,  die  in  ihrer  Stellung  zum  Centrum  resp. 
der  Peripherie  der  Frictionsscheibe  H durch  die  Schraubenzugvorrich- 
tung  i veranderlich  ist.  In  eine  der  Zahnleisten  von  H eingreifend,  be- 
wegt  sie  dieses  und  damit  auch  ein  am  oberen  Ende  von  dessen  Axe 
1 befindliches  Rad  1,  das  vermoge  einer  dariiber  hinweg  laufenden  Schnur 
, das  Rad  K am  unteren  Ende  der  Rolle  D in  Bewegung  versetzt.  Damit 


Fig.  9. 

Grosser  graphischer  Apparat  nach  Knoll  von  Mechaniker  Rothe  in  Prag. 


kommt  es  zu  einer  fortschreitenden  Bewegung  des  dariiber  hinweg  ge- 
spannten  Papierstreifens  C. 

Zur  Erlangung  einer  noch  genaueren  Zeitbestimmung  endlich, 
als  sie  fiir  die  Ausmessung  der  einzelnen  Curvenabschnitte  nach  den 
obigen  Methoden  moglich  ist,  wurde  von  Kliinder  (1868)  der  Versuch 
gemacht,  die  Schreibflache  durch  Befestigung  an  einer  Stimmgabel  in 
Stimmgabelschwingungen  zu  versetzen , deren  Wellenzahl  und 
damit  auch  Zeitdauer  genau  bekannt  ist.  Man  erhalt  an  solchen  als- 
dann  eine  Curve,  welche  mit  lauter  einzelnen  Zahnchen  versehen  ist; 
Abzahlung  dieser  fiir  einen  entsprechenden  Curvenabschnitt  und  Multi- 
plication von  deren  Summe  mit  der  Schwingungsdauer  der  Einzelwelle 
ergiebt  die  Zeit,  welche  iiber  die  Dauer  des  untersuchten  Actes  ver- 
strichen  ist. 
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Die  neuerdings  am  meisten  verwerthete  Methode  der  Kardiographie 
ist  die  von  Marey  (1868)  ebenfalls  herriihrende  Uebertragung  der  Er- 
schutterungen  des  betreffenden  Theiles  auf  einem  Aufnahme-Apparat, 
der  von  Marey  als  Feder-Explorateur  oder  als  Trommel- Explorateur, 
dann  in  verschiedensten  Modificationen  von  Brondgeest,  Burdon- 
Sanderson  sowie  nach  dem  Vorgang  von  Meurisse  und  Mathieu 
von  Knoll  (siehe  Fig.  io)  construirt  ist.  Das  Princip  eines  jeden  dieser 
Apparate  beruht  im  Wesentlichen  darin,  dass  die  als  Uebertragungs- 
medium  in  einen  uhrschalchenartigen  Behalter  R,  der  von  einer  Kaut- 
schukmembram  iiberspannt  ist  und  in  ein  Rohrchen  c fiihrt,  ein- 
geschlossene  Luft  durch  eine  mit  Pelotte  P ausgestattete  Feder  B in 
Schvvingungen  versetzt  wird.  Dieser  wesentliche  Theil  des  Instrumentes 
wird  durch  einen  Biigel,  in  welchem  er  beweglich  mittelst  Schrauben- 
vorrichtung  b aufgenommen  ist,  getragen  und  bei  der  Anlegung  gestiitzt. 

Bringt  man  dann  mit  dem  Ausfuhrungs- 
rohrchen  eine  Leitung  in  Verbindung, 
welche  die  Lufterschiitterungen  auf  einen 
Schreibhebel  ubertragt,  der  sie  auf  dem 
Papierstreifen  notirt,  so  hat  man  einen 
Apparat  zusammengesetzt,  wie  er  zur  Auf- 
zeichnung  von  allerhand  Bewegungserschei- 
nungen  von  Marey  Polygraph  geheissen 
worden  ist. 

Zur  Untersuchung  des  Herzstosses  wird 
dieser  Apparat  auf  die  Stelle  der  deut- 
lichsten  Ftihlbarkeit  desselben,  also  beim 
Menschen  im  Bereiche  des  5.  Intercostal- 
raumes,  etwas  einwarts  von  der  Mamillar- 
linie  aufgesetzt.  Bei  unseren  grosseren 
und  selbst  auch  kleineren  Hausthieren 
begegnet  die  Kardiographie  gewissen  Schwierigkeiten,  die  insbe- 
sondere  in  der  eigenthiimlichen  Configuration  der  Brust  ihren  Grund 
haben.  Der  Herzshoc  ist  einmal  sehr  schwach,  bei  gesunden  Pferden 
oft  kaum  fiihlbar,  dann  aber  ist  die  kraftige  Muskulatur  (Hautmuskel)  etc., 
sind  sogar  auch  die  Anconaei  hinderlich,  dazu  kommt  die  Unruhe  des 
unverstandigen  Thieres  bei  alien  ihm  fremden  Manipulationen.  Das 
erklart  es,  warum  die  Erlangung  einer  Herzcurve  von  der  Seitenbrust- 
wand  des  gesunden  Thieres  fast  zur  Unmdglichkeit  wird.  Melir  Gliick 
hat  man  in  dieser  Hinsicht  vielleicht  noch  mit  der  der  Supraclavicular- 
gegend  des  Menschen  entsprechenden  vorderen  Brustgrube.  Hier  sieht 
und  flihlt  man  wenigstens  bei  mageren  Pferden  die  Plerzpulsationen 
durch  Erschiitterungen  der  Theile  sich  auspragen,  aber  die  Localitat 
ist  zur  Anlegung  der  Pelotte  wegen  mangelnden  Widerstandes  der 
Unterlage  moglichst  ungiinstig.  Die  daselbst  erhaltenen  Curven  sind 
deshalb  auch  nur  niedrig  und  wenig  instructiv.  Besser  schon  ist  mit 
empfindlichen  Apparaten  das  Kardiogramm  des  Hundes  zu  erlangen. 


Fig.  10. 

Knoll’s  Trommelexplorateur. 
Besclireibitng  siehe  im  Text. 


Das  Kardiogramm. 
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Das  Kardiogramm  (Fig.  n)  setzt  sich  nun  aus  einem  aufsteigenden 
und  einem  absteigenden  Schenkel  zusammen ; beide  erreichen  den 
hochsten  resp.  tiefsten  Punkt  nicht  auf  dem  nachsten  Wege  der  geraden 
Linie,  sondern  in  ihrem  Verlaufe  bilden  sich  je  kleine  Elevationen,  die 
auf  besondere  secundare  Erschiitterungen  in  dem  Ablaufe  der  Herz- 
action  hinweisen.  Nach  der  Auslegung  der  Herzstosscurve  durch 
Landois  soli  die  Strecke  ab  die  Vorhofscontraction,  be  die  folgende 
Systole  ventriculorum  versinnlichenj’bei  der  Gipfelcurve  c wurde  der  Hohe- 
punkt  der  Contraction  erreicht  sein;  wahrend  ihrer  Fortdauer  fliesst  das 
Blut  in  die  Arterie  ab,  deshalb  sinkt  die  Curve;  in  ihrem  Abstiege  aber 
wird  sie  im  Ablauf  der  Herzerschlaffung  noch  bei  d und  e wieder  empor- 
geschnellt,  um  dann  erst  mit  f auf  das  urspriingliche  Niveau  zuriickzu- 
kehren:  die  Herzaction  ist  zur  Ruhe  gekommen.  Die  Elevationen  bei 


c 


Fig.  n.  Das  Kardio- 
gramm des  Hundes. 

ac  aufsteigender 
Schenkel,  bf  abstei- 
gender  Schenkel,  ab 
Pause  und  Vorhofs-, 
be  Kammercon- 
traction,  c Hohepunkt 
derselben,  d Aorten- 
klappen-,  e Pulmonal- 
klappenschluss- 
elevation. 


Fig.  12.  Curven  der  einzelnen  Herzabtheilungen- 
nach  Chauveau  und  Marey. 

Ad.  Curve  des  Atr.  dextr.,  V.d.  Curve  des  Ventr.  dext., 
V.s.  Curve  des  Ventr.  sinist.,  Z Zeitcurve  mit  0,1"- 
Theilung,  A Atrien-,  V Ventrikelcontraction,  D Dia- 
stole, P Pause. 


d und  e werden  nun  von  Landois  als  Erschiitterungen  erklart,  welche 
das  im  Regurgitiren  begriffene  Blut  durch  sein  »Aufschlagen«  auf  die 
Semilunaiklappen  hervorrufen  soil;  der  stiirkere  Gegendruck  lasst  hierbei 
die  Aortenklappen  sich  eher  schliessen,  als  die  Pulmonalklappen,  des- 
halb resultiren  von  den  beiden  Rlickstosselevationen  d als  fruhere  und 
e als  spatere. 

Dieser  von  Landois  gegebenen  Auslegung,  der  sich  zahlreiche  Autoren,  besonders 
auch  Kliniker  anschliessen,  wird  von  anderen  wie  Rollett  nur  die  Bedeutung  einer 
»Conjectur«  beigelegt,  und  Klug,  der  seine  Beobachtungen  am  freigelegten  und  selbst 
am  excidirten  blutleeren  Froschherzen  wegen  der  sonstigen  Uebereinstimmung  mit 
der  Herzthatigkeit  des  Saugers  auf  diesen  libertragt,  erachtet  die  Hebung  bei  d als 
en  Ausdruck  der  den  letzten  Act  der  Kammersystole  ausmachenden  Herzspitzen- 
contraction  ^ Er  pflichtet  also  auch  der  Lan  dois’sehen  Deutung  der  Elevationen  d 
als  Klappenschlusserschtitterungen  nicht  bei,  da  dieselben  auch  nach  Zerstorung 
sammtlicher  Herzklappen  und  am  blutleeren  Froschherzen  erscheinen.  Des  Weiteren 
sieht  Talma  in  der  Klappenschlusselevation  Landois'  ein  abgescliwachtes  Bild  der 
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Oscillationen,  welche  in  dem  Arterienrohre  nach  der  Ventrikelsystole  das  Blut  trefien 
sollen. 

I^)ie  Curven  von  Chauveau  und  Marey  (Fig.  12)  in  der  oben  ge- 
schilderten  Weise  durch  Einflihrung  von  Herzkathetern  beim  Pferde  ge- 
wonnen,  geben  die  Thatigkeit  des  einzelnen  Herzraumes  wieder.  In 
jeder  derselben  versinnlicht  der  Hohepunkt  der  Curve  das  Maximum 
der  Contraction,  der  ascendirende  Schenkel  die  zunehmende  Systole, 
der  descendirende  dagegen  die  fortsdhreitende  Diastole;  innerhalb  dieser 
auftretende  Wellenerhebungen  werden  von  Marey  als  Undulationen 
der  durch  den  Blutanprall  erschiitterten  Klappen  gedeutet. 

Die  durch  aussere  oder  innere  Kardiographie  abgenommenen  Curven 
werden  nach  obigem  auch  zur  zeitlichen  Ausmessung  der  ein- 
zelnen Phasen  der  Herzaction  verwendet. 

Die  Chauveau-Marey’schen  Curven  ergeben  ftir  einen  Herzscklag  beim 
Pferde  die  Dauer  von  1,1";  das  entspricht  55  Pulsationen  in  1 ',  eine  Zahl,  deren 
Hohe  auf  die  von  der  Methode  veranlassten  nicht  unbedeutenden  Eingriffe  zurtick- 
zufiihren  sein  dtirfte.  Diese  Zeitdauer  vertheilt  sick  derart,  dass  der  Vorhofcontraction 
0,15 — 0,2"  = 16  pCt.,  der  Ventrikelsystole  0,44"  = 40  pCt.,  der  folgenden  Diastole 
0,13"  = 12  pCt.  und  der  Pause  0,35 — 0,4"  =■  34  pCt.  der  Gesammtdauer  zufallen; 
danach  wiirde  sich  die  Vorhofsruhe  liber  ca.  1",  die  Kammerruhe  liber  0,75 — 0,8!' 
erstrecken.  Flir  den  Mensclien  giebt  Gibson  bei  einer  Gesammtdauer  der  Herz- 
action von  1 ,04  5"  (=  57  Herzschlagen  in  1'  [?])  die  Dauer  der  Vorkammersystole 
auf  0,115",  der  Ventrikelcontraction  auf  0,28",  der  Klappenschlussdifferenz  auf  0,09", 
der  Kammerdiastole  auf  0,11"  und  schliesslich  der  Pause  auf  0,45"  an. 

Nach  Chauveau  und  Marey  wtirden  der  Systole  2/s,  der  Diastole 
und  Pause  3/5  der  Herzaction  zufallen;  die  wenigen  der  von  ihnen  ver- 
offentlichten  Curven  ergeben  nach  meiner  Auffassung  ftir  Systole  von 
Yorkammer  und  Rammer  einerseits  und  Diastole  und  Pause  anderer- 
seits  je  etvva  die  Halfte  der  Dauer  einer  Herzaction.  Landois  weist 
fiir  den  Herzschlag  des  Menschen  der  Pause  und  Vorhofscontraction 
0,37",  der  Ventrikelsystole  0,305",  der  Diastole  0,1"  zu.  Aenderungen 
in  der  Herzfrequenz  erfolgen  in  der  Regel  aufKosten  der  Diastole  und 
Pause  (Ludwig,  Donders),  wahrend  die  Systolendauer  erst  bei  sehr 
starker  Frequenzzunahme  verkiirzt  wird. 

Die  thierSrztliche  Diagnostik  hat  sich  bisher  die  Kardiographie  in  noch  kaum 
nennenswerthem  Maasse  zu  Nutze  gemacht;  diese  ist  auch  mit  Rlicksicht  auf  die 
Schwache  und  die  Unzuganglichkeit  des  Stosses,  wie  nicht  minder  auf  die  Unruhe 
des  Thieres  scliwer  verwerthbar.  Die  Veranderungen  des  Herzshoks  sind  daher  filr 
unsere  Hausthiere  noch  nicht  naher  studirt.  Anders  liegen  die  Verhaltnisse  in  der 
menschlichen  Pathologie,  deren  Vertreter  nach  Landois’  Vorgang  seit  1876  sich  der 
Kardiographie  reichlich  bedienen;  eine  ganze  Reihe  pathologischer  Herzstosscurven 
ist  seitdem  ftir  diagnostische  Zwecke  gesammelt  worden;  so  zeigt  sich  bei  Hyper- 
trophie  und  Dilatation  des  linken  Ventrikels  ein  bedeutender  Grtissenzuwachs  der 
Curve,  bei  Stenose  des  Aortenostiums  eine  zeitliche  Verliingerung  des  gleichzeitig 
mehr  geziihnelten  Sclienkels  be,  bei  Insufficienz  der  Mitralklappen  erfolgt  eine  solche 
des  Curvenabschnittes  ab  u.  s.  w. 

Mir  gelang  es,  in  einem  bis  dahin  unaufgeklarten  Falle  von  Ab- 
nahme  der  Herzfrequenz  auf  13  — 18  in  1 ' beim  Pferde  durch  Anlegen 
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der  Knoll’schen  Pelotte  an  die  Stelle  des  Herzstosses  den  Nachweis 
dafiir  zu  erbringen,  dass  jede  der  seltenen  Contractionen  aus  2—3  deut- 
liclien  Hebungen  in  Folge  wohl  sehr  schnell  sich  aneinander  reihender 
Herzsystolen  sich  zusammensetzte  (s.  Fig.  13). 

e)  Die  Herztone.  Wie  das  Auge  durch  die  Beobachtung  des  Herz- 
stosses, so  ist  auch  das  Ohr  im  Stande,  der  Herzthatigkeit  Folge  zu 
leisten.  Legt  man  dasselbe  direct  oder  mit  dem  Stethoskop  bewaffnet  am 
besten  an  die  Stelle  des  Herzshocs,  so  vernimmt  man  wahrend  der  Dauer 
eines  jeglichen  Herzschlages  zwei  in  kurzer  Pause  aufeinander  folgende 
Gerausche  von  etwas  verschiedener  Hohe  und  Dauer,  die  sog.  »Herz- 
tone«.  Der  erste  oder,  weil  mit  der  Systole  ventriculorum  zusammen- 
fallend,  systolische  Herzton  ist  etwas  tiefer,  dumpfer  und  gedehnter; 
der  zweite,  der  wegen  seiner  Coincidenz  mit  dem  Beginn  der  Herz- 
diastole  diastolischer  Herzton  genannt  wird,  ist  etwas  heller,  ktirzer 
und  pragnanter.  Man  vergleiclit  sie  einem  bu-tup,  wobei  das  Zeitintervall 
zwischen  beiden  ein  etwas  geringeres  als  jenes  zwischen  dem  zweiten 
und  nachfolgenden  ersten  Herztone. 

Die  Entstehung  zunaclist  des  systolischen  Tones  wurde  auf 


Fig.  13.  Kardiogramm  eines  an  Arhythmia  cordis  leidenden  Pferdes  (vgl.  dessen 
Sphygmogramm  unter  Arterienpuls). 


sehr  differente  Bewegungsvorgange  bezogen.  Rouanet  (1832)  erklarte 
ihn  ausschliesslich  durch  Schwingungen  der  Atrioventricularklappen  in 
Folge  des  Andrangens  des  Blutes  in  dem  sich  contrahirenden  Herzen; 
dieser  Lehre  widersprach  zuerst  Williams  (1835),  der  ihn  als  reines 
Muskelgerausch  aufgefasst  wissen  wollte.  Zwingende  Beweise  fiir  die 
Richtigkeit  der  letzteren  Anschauung  brachten  dann  Ludwig  u.  Dogiel 
1868;  sie  konnten  den  ersten  Ton  auch  noch  dann  wahrnehmen,  wenn 
das  durch  consecutive  Unterbindung  zunachst  der  zuftihrenden,  dann  der 
abfuhrenden  Gefasse  blutleer  gewordene  Herz  curarisirter  Hunde  fort- 
arbeitete.  Nach  den  Untersuchungen  Bayer’s  und  Giese’s  ist  indess 
ein  durch  plotzliche  Entfaltung  der  Atrioventricularklappen  entstehender 
Ton  nicht  durchaus  auszuschliessen,  und  Wintrich  vermochte  durch 
ein  eigenartiges  Stethoskop  zu  demonstriren,  dass  dem  tiefen  Muskelton 
ein  hoherer  Klappenton  beigemischt  ist.  Der  erste  Herzton  kann  mittelst 
desselben  in  einen  Muskel-  und  Klappenton  zerlegt  werden,  der  Muskel- 
ton ist  aber  der  vorherrschende  und  iiber  die  ganze  Contractionszeit 
andauernde  (Baxt,  Moens).  Sandborg  nennt  dagegen  die  Atrio- 
ventricularklappen aphone  Membranen  und  fiihrt  sowohl  den  1.  wie  den 
2.  Herzton  auf  Vibrationen  der  Halbmondklappen  zurtick  (?). 

Der  diastolische  Herzton  wird  allgemein  als  Klappenton,  be- 
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dingt  durch  den  Schluss  der  Semilunarklappen,  anerkannt  (Carswell 
& Rouanet).  Wegen  des  nicht  absolut  gleichzeitigen  Eintrittes  der 
dazu  fuhrenden  Klappenanspannung  in  Aorta  und  Pulmonalarterie  ist 
auch  er  ein  doppelter  und  kann  deshalb,  wenn  die  Differenz  im  Klappen- 
schluss  nur  einigermaassen  markirt  (z.  B.  bei  sehr  holiem  Aortendruck) 
»gespalten«  sein. 

Pathologische  Zustande  der  Herzpumpe  iindern  die  Herztone  ab.  Verstarkte 
Herzaction  in  Folge  von  Herzbypertrophie  lhsst  den  ersten  Herzton  an  Intensitat  zu- 
nehmen,  Storungen  in  dem  Blutabfluss  aus  dem  Herzen  den  zweiten  in  Folge  einer 
vermelirten  Spannung  innerhalb  der  betreffenden  Arterie.  Umgekehrtes  wird  bei 
Herzschwache  zu  beobachtcn  sein.  Klappenfehler  wie  Insufficienz  und  Stenose  ver- 
anlassen  Unreinheiten,  »Gerauschbildung«  durch  die  wirbelnden  Oscillationen  und 
Reibungen  der  Bluttheilchen  an  den  Klappen.  Auch  die  Nachbarschaft  des  Herzens 
alterirt  u.  A.  die  Herztone;  festere  Ausschwitzungsproducte  an  der  Herzoberflaclie 
und  dem  Perikard  erzeugen  »Reibungsgeriiusche«;  grossere  luftgefllllte  Raume  (Ca- 
vemen) in  den  dem  Herzen  anliegenden  Lungentheilen  geben  den  Herztonen  einen 
metallisch  klingenden  Character. 

III.  Die  Herzfreqnenz. 

Die  Regelmassigkeit  in  den  Einzelphasen  der  Herzaction  verlangt 
es,  dass  in  der  Zeiteinheit  (hier  in  x')  im  Allgemeinen  immer  die  gleiche 
Zahl  von  Herzscblagen  erfolgt.  Diese  innerhalb  einer  und  derselben 
Thierspecies  nicht  in  allzu  weiten  Grenzen  schwankende  Zahl,  die  Herz- 
frequenz,  differirt  allerdings  in  der  grossen  Reihe  der  Vertebraten  recht 
betrachtlich.  Mit  ihrer  Feststellung  bei  den  Hausthieren  beschaftigten 
sich  schon  sehr  zahlreiche  Forscher. 

Nachdem  die  alteren  Veterinar-Physiologen  die  Herzfrequenz  im 
Allgemeinen  gepriift,  oft  aber  recht  falsch  angegeben  hatten  (so  wurde 
im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  noch  gelehrt,  dass  die  Pulszahl  beim 
Rinde  wegen  dessen  phlegmatischeren  Temperamentes  geringer  sei  als 
beim  Pferde),  befassten  sich  erst  die  neueren  Autoren  eingehender  damit. 
Fiir  das  Pferd  wurde  deren  Eruirung  durch  die  Beobachtung  Beck’s 
angeregt,  welcher  bei  74  Hengsten  i.  M.  31  Herzschlage  constatirte. 
Nach  ihm  sind  Leisering,  Haider,  Schwarznecker,  Piering, 
Weiss  u.  A.  speciell  dieser  auftalligen  Erscheinung  naher  getreten. 
Siedamgrotzky  und  zahlreiche  seiner  Schuler  wie  Miiller,  Sussdorf, 
Noack  zahlten  dann  in  langen  Reihen  die  Herzfrequenz  des  Pferdes, 
Rindes  und  anderer  Hauthiere. 

Pis  ergiebt  sich  danach  als  Mittelzahl  innerhalb  1': 
fiir  das  Pferd  eine  P'requenz  von  26 — 40  Schlagen  mit  Schwankungen 
von  23 — 46, 

» » Maulthier  und  den  Esel  eine  solche  von  46—50, 

» » Rind  die  P'requenz  von  40—50, 

» » Schaf,  Ziege,  Schwein  von  70—80, 

» den  Hund  von  90 — 100  (70 — 120), 

» die  Katze  von  120 — 140, 

» das  Kaninchen  von  120 — 150  (130 — 160), 
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fur  den  Menschen  von  70 — 75, 

» » Elefanten  von  25 — 28, 

» die  Vogel  von  no — 140, 

» » Amphibien  (Frosch,  Salamander)  von  75 — 80, 

» » Fische  (Aale,  Karpfen)  von  20 — 25. 

Einfliisse  auf  die  Herzfrequenz.  Schon  die  vorstehende  Tabelle 
ist  dazu  angethan,  den  grossen  Einfluss  zu  illustriren,  welchen  a)  die 
Grosse  des  Thieres  auf  die  Pulszahl  ausiibt.  Es  gilt  im  Allgemeinen 
der  Satz,  dass,  je  grosser  das  Thier,  um  so  geringer  die  Zahl 
der  Herzschlage  Die  Zunahme  der  Herzschlage  bei  kleineren 
iThieren  erfolgt  aber  nicht  proportional  der  Grossenabnahme,  so  hat 
! z.  B.  die  Maus  nur  etwa  die  fiinffache  Schlagzahl  des  Elefanten,  dessen 
KKorpergewicht  etwa  das  100000-fache  des  Korpergewichts  der  Maus  aus- 
nmaclit  (Colin).  Dieser  Einfluss  kann  aber  auch  innerhalb  der  gleichen 
IThierspecies  constatirt  werden:  kleine  Hunde  haben  stets  eine  grossere 
fHerzfrequenz  als  grosse.  b)  Fur  die  namliche  Thierart  veranlasst  ferner 
pdas  jugendliche  Alter  grossere,  das  hohere  Alter  geringere 
Pulszahl.  Hering  stellte  z.  B.  diejenige  des  eben  geborenen  Pferdes 
auf  100 — 120  (selbst  150 — 160),  des  iqtagigen  Fohlens  auf  80 — 96,  des 
‘/ajahrigen  auf  67—76,  des  ijahrigen  auf  48 — 56,  des  2jahrigen  auf  40 
bis  48,  des  3-  und  4jahrigen  auf  38  — 48  fest.  Dann  sinkt  sie  auf  die 
obige  Mittelzahl  herab.  Die  Herzfrequenz  des  Rindsfbtus  betragt  128 
(Franck),  c)  Nacbstdem  aussert  den  hervorragendsten  Einfluss  das 
Geschlecht  des  Thieres:  der  Hengst  hat  28 — 29  (24 — 30),  der  Wallach 
33 — 4°»  die  Stute  34 — 42  Pulse,  d)  Beeinflussungen  dieser  Art 
■stellen  weiterhin  dar:  Rasse,  Umgebungstemperatur  und  Tageszeiten 
firesp.  die  damit  gegebenen  Fiitterungsverhaltnisse  und  sonstige  Aussen- 
bedingungen:  edlere  Rassen  scheinen  durchgangig  etwas  geringere 
i Pulsfrequenz  zu  haben  als  gemeinere;  ich  fand  z.  B.  durch  zahlreiche 
Zahlungen  bei  Halbblutwallachen  36  Pulse  als  Mittelzahl,  bei  solchen 
gewohnlicher  Schlage  41  Pulse,  Noack  bei  edleren  Thieren  33 — 34, 
bei  schweren  Arbeitspferden  41 — 42.  Kalte  lasst  die  Pulsfrequenz  ab-, 
AVarme  und  verminderter  Luftdruck  zunehmen.  Vormittags  soil 
dieselbe  ferner  etwas  geringer  sein  als  Mittags  und  Abends.  Die  Ver- 
dauung  scheint  sie  unbedeutend  zu  erhohen  (Noack),  nach  Anderen 
\Schwarznecker,  Kutzbach,  Haider)  zu  vermindern.  In  diesem 
'Sinne  kann  man  vielleicht  von  Tagesfluctuationen  der  Herzfrequenz 
bprechen.  Aus  meinen  Zahlungen  im  hiesigen  Leibstall  entnehme  ich, 
dass  die  Pulszahl  von  Morgens  5 Uhr,  woselbst  sie  am  niedrigsten,  bis 
zum  Mittag  um  n Uhr  allmahlich  bis  zu  ihrem  Maximum  ansteigt,  dann 
svieder  abfallt,  um  nach  nochmaliger  massiger  Erhebung  wahrend  der 
^rsten  Nachtstunden  gegen  1 Uhr  ihr  Minimum  wieder  zu  erreichen. 
e)  Korperbewegung  steigert  die  Pulsfrequenz  erheblich.  Nach  Colin 
liess  sie  5'  langer  Marsch  auf  55,  5'  lange  Trabbewegung  auf  78,  5'  lange 
■Galop pbewegung  beim  Pferde  auf  98  hinaufgehen.  Ich  konnte  dieses 
schnelle  Ansteigen  nicht  constatiren.  So  betrug  die  Pulsfrequenz  bei  edlen, 
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in  starksten  Galopp  resp.  Carriere  versetzten  Pferden  nach  7'  dauerndem 
Laufe  zwar  90 — 100,  bei  in  scharfem  'l'rabe  vor  deni  Wagen  und  theil- 
weise  auch  bergauf  gehenden  Pferden  dagegen  stieg  sie  innerhalb  der 
ersten  Viertelstunde  nur  auf  48—56,  innerhalb  der  zweiten  Viertelstunde 
auf  60.  Hohere  Zahlen  wurden  danach  tiberhaupt  nicht  erreicht,  wenn 
die  Bewegung  nicht  iiber  1 Stunde  andauerte  und  nur  im  Trabe  zuletzt 
auf  ebenem  Terrain  stattfand.  Bei  langerem  Fahren  z.  B.  im  Omnibus 
3 Stunden  lang  gehender  Pferde  fiihrte  das  Herz  nach  Kurtz  bis  zu 
70  Schlagen  aus.  Die  Beruhigung  der  durch  Bewegung  erregten  Herz- 
frequenz  nimmt  namentlich  nach  langerem  Laufe  nicht  unbetrachtliche 


Fig.  14.  Gang  der  Beschleunigung  und  Wiederberuhigung  der  Puls-  und  Athem- 
frequenz  des  Pferdes  bei  und  nach  der  Bewegung  im  Zugdienste. 

P.n.  Pulsfrequenz  normaler,  P.d.  Pulsfrequenz  dampfiger  Pferde.  R.n.  Respirations- 
frequenz  normaler,  P.d.  Respirationsfrequenz  dampfiger  Pferde. 

Zeit  in  Anspruch.  Wahrend  sie  nach  */4  — ’/jSttindigem  Laufe  bereits 
innerhalb  etwa  1/.J  Stunde  die  Normalzahl  wiedererlangt,  bedarf  es 
dazu  bei  ein-  und  mehrsttindiger  Bewegung  einer  Stunde  und  mehr. 
Anfangs  erfolgt  dieselbe  schneller,  dann  recht  langsam.  Bei  einer 
grosseren  Zahl  von  Pferden  ging  die  nach  3stiindiger  Benutzung  im 
Omnibusdienst  auf  70  angestiegene  Pulszahl  in  der  ersten  Stunde  auf 
48,  d.  i.  um  ca.  70  pCt.  der  Gesammtsteigerung  zuriick,  erst  nach  zwei 
Stunden  war  sie  um  die  iibrigen  30  pCt.  gesunken.  Bei  Pferden,  welche 
in  scharfem  Trabe  theils  auf  ebenem,  theils  auf  bergigem  Terrain  vor 
dem  Wagen  gelaufen  waren,  zahlte  ich  bei  Sistirung  der  Fahrt  nach 
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i Stunde  60,  io'  spater  51 — 54,  20'  danach  48,  30'  nach  Gewahrung 
, der  Ruhe  noch  44  Pulse.  Diese  Frequenz  blieb  auch  noch  iiber  die 
nachste  halbe  Stunde  bestehen,  um  erst  dann  der  Normalzahl  Platz  zu 
! machen.  Die  beigegebenen  Curven  (s.  Fig.  14)  dienen  zur  Versinn- 
lichung  des  An-  und  Absteigens  des  Herz-  und  Athmungsrhythmus  bei 
gesunden  und  dampfigen  Pferden  wahrend  und  nach  3stiindiger  Thatig- 
keit  im  Omnibusdienste.  Den  Auf-  und  Abgang  fur  J/4-,  */,-  und 
1 1 stiindigen  Gebrauch  s.  unter  Athemfrequenz. 

Auf  die  Herzfrequenz  influirt  namentlich  auch  die  Regelmassigkeit 
: in  der  Wiederholung,  dem  Rhythm  us  der  Herzpulsationen.  Wenn  im 
worigen  als  allgemein  giiltig  der  Satz  hingestellt  wurde,  dass  derRhythmus 
, ein  regelmassiger  sei,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung,  dass  bei  einer  ver- 
: haltnissmassig  nicht  geringen  Zahl  durchaus  gesunder  Individuen,  vor- 
; zugsweise  Pferde,  Arhythmien  in  Form  von  aussetzender,  also  deficienter 
oder  intermittirender  Herzaction  erscheinen.  Es  treten  hierbei  abweichend 
lange  Intervallen  zwischen  den  zwei  folgenden  Herzschlagen  auf,  welche 
s sich  entweder  gleichmassig,  d.  h.  je  nach  3 oder  4 u.s.w.  Schlagen  wieder- 
holen,  oder  ganz  unregelmassig  sich  ereignen.  Ich  hatte  z.  B.  Gelegenheit, 
bei  einigen  der  von  mir  zu  Pulszahlungen  verwendeten  Thiere  regelmassige 
' Intermissionen  je  nach  dem  3. — 5.  resp.  6. — 12.  Schlage  zu  beobachten; 
in  der  Familie  des  original-arabischen  Hengstes  Seglavi  war  diese  Er- 
scheinung  sogar  eine  erbliche,  sie  konnte  in  vielen  Generationen  wieder 
^gefunden  werden.  Das  haufigere  Vorkommen  arhythmischer  Herzthatig- 
skeit  auch  bei  ganz  gesunden  Pferden  ist  mit  Riicksicht  auf  die  iibliche 
Deutung  dieser  Erscheinung  als  einer  diagnostischen  ftir  den  Gewahrs- 
fehler  »Dummkoller«  und  andere  Krankheiten  nicht  bedeutungslos;  es 
sagt  uns,  dass  aussetzende  Herzpulsation  nicht  immer  auf  cerebrale 
Innervationsstorungen  zurlickgefiihrt  werden  darf. 

Die  Frage,  von  welchen  Bedingungen  die  Pulsfrequenz  ab- 
hangig  ist  und  vor  Allem,  welche  Verhaltnisse  ihre  Hohe  wahrend  des 
Lebens  beherrschen,  ist  noch  nicht  mit  voller  Sicherheit  zu  beantworten. 
Es  ist  a priori  zu  vermuthen,  dass  die  Anforderungen  an  das 
ITriebwerk  des  Blutes,  wie  sie  durch  die  Grosse  der  Widei- 
stande  in  dem  Ablauf  der  Blutcirculation  geboten  werden,  in 
erster  Linie  auf  die  Herzfrequenz  influiren.  Marey  vermuthet  z.  B., 
idass  die  Herzfrequenz  umgekehrt  proportional  sei  der  Hohe  des  intra- 
vascularen  Blutdruckes;  es  kann  indessen  experimentell  der  Nachweis 
einer  solchen  gegenseitigen  Abhangigkeit  nicht  erbracht  werden;  der 
Zusammenhang  zwischen  Blutdruck  und  Herzfrequenz  mag  auch  des- 
halb  kein  ganz  directer  sein,  weil  ja  der  Nachlass  eines  tibermassig  ge- 
steigerten  Blutdruckes  auch  durch  Abnahme  der  Herzkraft  ohne  wesent- 
liche  Schlagzahlverminderung  erfolgen  kann  und  unter  gewohnlichen 
Verhaltnissen  thatsachlich  wohl  auch  beides  ihn  bedingt.  Alle  All- 
gemein- und  Lokalerkrankungen,  welche  mit  fieberhafter  Tem- 
peratursteigerung  Hand  in  Hand  gehen,  erhohen  die  Herzfrequenz.  Von 
besonderem  Einfluss  scheint  endlich  die  Beschaffenheit  des  Respi- 
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rationsapparates,  die  Grosse  der  respirirenden  Lungenoberflache. 
So  steigt  die  Pulsfrequenz  bei  bewegten  Pferden  ganz  parallel  mit  der 
Athemfrequenz ; je  hoher  diese  hinaufgeht,  um  so  mehr  hebt  sich  auch 
jene;  wahrend  bei  normal  athmenden  Pferden  trotz  mehrstiindiger  Be- 
wegung  die  Athemzahl  nicht  liber  43  und  die  Pulszahl  nicht  liber  70 
stieg,  erhob  sich  jene  bei  dampfigen  Pferden  bis  auf  84  und  diese  bis 
auf  91.  Schon  in  der  Ruhe  scheint  zwischen  Athem-  und  Herzfrequenz 
ein  bestimmtes  Verhaltniss  zu  bestehen;  man  giebt  es  auf  x : 4 an. 


IV.  Die  Capacitiit,  Kraft  mid  mechanische  Arbeit  des  Herzens,  specie!! 

der  Ventrikel. 

a)  Capacitat  der  Ventrikel.  Die  scheinbare  Differenz  in  der  Weite  der  j 
Ventrikel  hat  wiederholt  die  Vorstellung  wachgerufen,  dass  die  rechte  1 
Kammer  mehr  Blut  befordere,  als  die  linke.  Da  indessen  bei  jeder 
Contraction  sich  jede  Kammer  vollstandig  entleert  und  somit  auch  ein  1 
noch  so  geringes  Plus,  das  der  rechte  Ventrikel  jedes  Mai  ausstossen  ] 
wtirde,  binnen  Kurzem  eine  Ueberflillung  des  kleinen  Kreislaufes  und  I 
Blutmangel  in  dem  Korperkreislauf  entstehen  lassen  miisste,  so  ergiebt  j 
die  einfache  Ueberlegung,  dass  das  Fassungs vermogen  beider 
Kammern  durchaus  gleich  gross  sein  muss. 

Die  Feststellung  desselben  wurde  schon  auf  mehrfachem  Wege  versucht.  San-  J 
torini  (1724)  u.  A.  flillten  die  Ventrikel  des  todten  Thieres  mit  Blut,  Brtlcke  (1850)  1 
mit  erstarrender  Injectionsmasse;  das  Quantum  der  verwendeten  Fliissigkeit  kann  aber  nur  1 
dann  massgebend  sein  fiir  die  Ilerzcapacitat,  wenn  die  Fiillung  unter  dem  intra  vitavn  fl 
herrschenden,  tins  iibrigens  unbekannten  Fiillungsdrucke  erfolgt.  Auch  die  Schwierig-  1 
keiten,  wie  sie  der  Unterbindung  sammtlicher  Gefassstainme  am  erschlafften  und  ge- 
flillten  Herzen  im  Moment  der  Pause  entgegentreten,  eine  Methode,  die  Abegg  zur  1 
Teststellung  des  Inhalts  benutzte,  gestatten  nur  ungenaue  Resultate.  Volkmann  ” 
(1850)  berechnet  die  Capacitat  des  linken  Ventrikels  aus  der  Zeit,  deren  das  seinem  | 
Quantum  nach  bekannte  Gesammtblut  zu  einmaliger  Passirung  der  Aorta  bedarf,  und  t 
der  Zahl  von  Systolen,  welche  dieser  Zeit  zufallen ; z.  B.  die  Aorta  passiren  die  30  if»  | 
Blut  eines  Pferdes  in  45";  auf  diese  Zeit  kommen  30  Herzschliige,  folglich  sendet  die 
inke  Kammer  durch  jede  Contraction  1000  g Blut  in  die  Aorta.  Diese  Berechnung 
wiirde  an  sich  ja  geniigend  genaue  Resultate  liefern,  wenn  die  Pramissen  ftir  die 
Feststellung  der  Zeit,  deren  eben  das  Blut  zu  einmaliger  Passirung  der  Aorta  bedarf,  * 
unantastbar  waren;  das  ist  indessen  nicht  der  Fall;  wenn  man  auch  den  Aortenquer- 
schnitt  messen  kann,  so  ist  doch  die  Stromgeschwindigkeit  in  der  Aorta  nicht  sicher 
eruirbar  und  ausserdem  schwankend  (Ludwig  und  Dogiel)  und  damit  fiillt  die 
Moglichkeit  der  genauen  Bestimmung  des  Quantums,  welches  die  Aorta  in  der  Zeit-  '• 
einheit  (=  Stromgeschwindigkeit  x Querschnitt)  durchstromt;  endlich  ist  auch  die  Ge- 
sammtblutmenge  des  Thieres  ein  immerhin  noch  recht  problematisch  Ding.  Volk- 
mann will  Ubrigens  auf  Grund  zahlreicher  Thierversuche  dieser  Art  den  fraglichen 
Werth  auf  7,011  des  Korpergewichts  festgestellt  haben. 

b)  Herzkraft.  Zur  Erlangung  eines  Einblickes  in  die  mechanische  . 
Arbeit,  welche  das  Herz  durch  seine  Contractionen  verrichtet,  ist  ausser 
der  Kenntniss  des  Quantums  Blut,  welches  von  ihm  mit  jedern  Schlage 
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befordert  wird,  auch  diejenige  der  Kraft  erforderlich,  welche  es  durch 
seine  Action  entwickelt.  Nach  dem  Physiker  Hal  es,  welcher  sich  schon 
1727  mit  diesbeziiglichen  Untersuchungen  beschaftigte,  berechnet  sich 
dieselbe  als  das  Produkt  der  Hohe,  bis  zu  welcher  das  Blut  empor- 
gehoben  wird  und  der  Grosse  der  inneren  Herzoberflache.  Die  erstere 
bestimmte  er  durch  Abmessung  der  Blutsaule  in  einer  graduirten,  in 
die  Aorta  oder  einen  von  deren  ersten  Theilungsasten  eingeftihrten  und 
senkrecht  gestellten  Rohre;  die  letztere  durch  Fiillung  der  erschlafften 
Kammern  mit  einer  erstarrenden  Injectionsmasse  (Colin)  und  Aus- 
messung  von  deren  ausserer  Oberflache.  Mit  Htilfe  dieser  Factoren 
kommt  Colin  zu  dem  Resultate,  dass  beim  Pferde  der  linke  Ventrikel 
durch  seine  Contraction  eine  Druckkraft  von  ca.  11%  kg  setzt;  er  findet 
namlich  die  Hohe  der  Blutsaule,  welche  von  dem  Herzen  getragen  wird, 
gleich  1,94 — 2 m — 2,1  m Wasser  und  die  Grosse  der  inneren  Aorten- 
kammeroberflache  = 565  qctn.  Flir  den  rechten  Ventrikel  kommt  er  nur 
auf  etwa  l/4  jener  Triebkraft,  d.  i.  ca.  33  kg,  da  die  Blutsaule,  welche  in 
dem  in  die  Pulmonalarterie  eingeftihrten  Manometer  emporsteigt,  nur 
etwa  0,40 — 0,50  7>i  erreicht  und  die  innere  Kammeroberflache  sich  auf 
660  qcm  belauft. 

Nach  Poiseuille  (1818)  sind  diese  Maasse  viel  zu  gross;  derselbe 
setzt  die  Herzdruckkraft  nicht  = Blutsaule  X innere  Herzoberflache, 
sondern  nur  = Blutsaule  X Querschnitt  der  Aorten-  resp.  Pulmonalarterien- 
wurzel.  Danach  wtirde  sich  die  Grosse  der  Druckkraft  auf  ca.  y20  der 
von  Colin  erhaltenen  Maasse  reduciren. 

Der  eine  Factor  zur  Berechnung  der  Herzdruckkraft  die  Hohe 
der  Blutsaule,  wurde  bei  einem  Kalbe  mit  Ektopia  cordis  auch  von 
E.  Hering  geprtift  dadurch,  dass  er  je  eine  senkrecht  gehaltene  Glas- 
rohre  in  die  rechte  und  linke  Rammer  durch  eine  Stichwunde  einfuhrte. 
Die  Blutsaule  des  rechten  Herzens  erreichte  in  maximo  601,65  mm,  die 
des  linken  Herzens  957  7/17/1. 

Auch  Marey  und  Chauveau  stellten  Messungen  an,  indem  sie 
ihre  Herzsonden  mit  einem  Quecksilbermanometer  (s.  unten  unter  Blut- 
druck)  verbanden;  sie  erhielten  indessen  Werthe,  die  augenscheinlich 
weit  hinter  der  Wahrheit  zuriickbleiben;  nach  ihnen  wtirde  der  Maximal- 
druck  des  rechten  Ventrikels  beim  Pferde  im  Mittel  auf  28  mm,  der- 
jenige  des  linken  auf  121  7717/1  Hg  sich  belaufen.  Zu  richtigeren  Resul- 
taten  scheinen  Goltz  und  Gaule  gekommen  zu  sein,  welche,  um  die 
Eigenschwankungen  des  Hg  in  jenem  Manometer  zu  vermeiden  und 
die  Widerstande  zu  iiberwinden,  die  das  triige  Hg  den  raschen 
Schwankungen  des  intracardialen  Druckes  entgegenstellt,  ein  Maximum- 
Manometer  anwendeten.  Es  ist  das  ein  Druckmesser,  dessen  mit  dem 
Herzen  communicirender  Schenkel  ein  gegen  das  Herz  sich  schliessendes 
Ventil  besitzt;  dadurch  verhindert  dasselbe  das  Zuriicksinken  des  Hg 
wahrend  der  Diastole,  wie  es  bei  umgekehrter  Lage  des  Ventils  als 
Minimum-Manometer  die  minimalen  Werthe  des  Herzdruckes  anzu- 
geben  vermag,  indem  es  ein  Ansteigen  des  Hg  liber  den  tiefsterreichten 
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Stand  ausschliesst.  Als  Maximaldruck  ergab  sich  bei  Versuchen  an 
Hunden  fur  den  rechten  Ventrikel  die  Grosse  von  34,8  — 61,8  mm,  fur 
den  linken  diejenige  von  114,2  — 142,2  mm  Hg,  und  (s.  o.)  ein  Minimal- 
druck  von  — 17,2  mm  fiir  die  rechte  und  von  —52  mm  Hg  fur  die  linke 
Rammer. 

Schon  diese  Zahlen  allein  illustriren  die  verschiedene  Grosse 
der  Druckkraft  des  rechten  und  linken  Herzens.  Beutner  und 
Marey  finden  das  Verhaltniss  dieser  Druckkrafte  wie  1:3,  Goltz  und 
Gaule  wie  2 : 5,  Chauveau  und  Marey  beim  Pferde  wie  1 : 4,  Colin 
wie  1 : 5.  Die  nur  etwa  1/3  bis  -/5  der  Wanddicke  der  linken  Rammer 
ausmachende  Muskulatur  der  rechten  Kammer  diirfte  als  anatomischer 
Beleg  dieser  physiologischen  Erfahrung  zu  erachten  sein. 

Magini  endlich  bestimmte  neuestens  durch  Uebertragung  des 
intracardialen  Druckes  mittelst  einer  troicartahnlichen,  in  das  Herz  ein- 
gefiihrten  Caniile  auf  eine  druckanzeigende  Vorrichtung  dessen  Hohe 
zu  64  bis  92  mm  Hg  fiir  den  rechten,  zu  171—180  mm  Hg  fiir  den  linken 
Ventrikel. 

c)  Mechanische  Arbeit  des  Herzens.  Die  Kenntniss  der  von  dem 
Herzen  beforderten  Blutmenge  sowie  der  Hohe,  auf  welche  dieselbe 
gehoben  werden  muss,  wiirde  ohne  weiteres  die  von  jeder  Herzsystole 
geleistete  Arbeit  ergeben  und  in  der  That  haben  auch  J.  R.  Mayer, 
Vierordt,  Donders  u.  A.  an  der  Hand  der  oben  erhaltenen  Grossen 
die  mechanische  Arbeit  einer  Herzcontraction  und  daraus  der  ge- 
sammten  Herzcontractionen  innerhalb  eines  Tages  berechnet.  Fiir  das 
Pferd  wiirde  man  z.  B.  unter  der  Annahme  der  Grosse  des  von  dem 
linken  Herzen  zu  iiberwindenden  Druckes  250  mm  Hg  = 3,21  m Blut 
und  der  jedesmal  ausgestossenen  Blutmenge  1000  g fiir  jede  Systole  die 
von  diesem  geleistete  Arbeit  auf  3,21  kg,  dessen  Minuten-,  Stunden- und 
Tagesarbeit  auf  3,21  X 40  resp  3,21  X 4°  X 60  resp.  3,21  X40 X 60X  24  = 
184896^  und  ferner  unter  der  Voraussetzung,  dass  das  rechte  Herz 
1/3  der  Arbeit  des  linken  verrichtet  (s.  o.),  diejenige  des  rechten  Herzens 
auf  61  632  kg  veranschlagen  konnen.  Das  ergiebt  als  Tagesarbeit  fiir 
das  Herz  des  Pferdes  246  528  kg.  Da  dadurch  erzeugte  Massenbewegung 
setzt  sich  durch  die  Widerstande  im  Kreislauf  wie  Reibung  etc.  in 
Warme  um  und  es  wiirde  deshalb  die  Herzarbeit  des  Pferdes  entsprechen 
246  528  : 4255  = ca.  580  Calorien.  Da  bei  der  Verbrennung  von  1 g 
Kohle  8,08  Calorien  erzeugt  werden,  so  wiirde  die  Herzarbeit  dem  Korper 
so  viel  Warme  liefern,  als  wenn  er  ca.  72  g Kohle  resp.  C zu  seiner 
Warmeproduction  oxydirte. 

So  oft  derartige  Maasse  als  Grundlage  von  Berechnungen  des 
thierischen  Haushaltes  mit  herangezogen  werden,  so  wenig  konnen  die- 
selben  indessen  Anwartschaft  auf  Genauigkeit  haben,  da  nicht  zu  ver- 
kennen  ist,  dass  ihre  Priimissen,  was  beforderte  Blutmenge  und  Kraft 
ausserung  anbelangt,  nur  den  Werth  von  ungefahren  Schatzungen 
besitzen. 

d)  Anhangsweise  soli  hier  endlich  noch  der  Lehre  von  der  Selbst- 
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steuerung  des  Herzens  gedacht  werden,  -wie  dieselbe,  nachdem  schon 
Thebesius  1708  darauf  hingewiesen  hatte,  vonBrticke  1854  neu  auf- 
gestellt  wurde.  Briicke  findet,  dass  bei  der  weitaus  uberwiegenden 
Mehrzahl  der  Thiere  die  Zugange  zu  den  Ostien  der  Coronararterien  des 
Herzens  im  Bereiche  der  Valsalva’schen  Taschen  ihre  Lage  baben,  und 
ist  deshalb  der  Ansicht,  dass  die  Halbmondklappen  den  Bluteintritt  in  die 
Kranzarterien  wahrend  der  Herzsystole  verhindern,  um  ihn  erst  wahrend 
der  Diastole  freizugeben.  Er  sieht  darin  eine  Einrichtung,  welche  durch 
Vermeidung  einer  der  Systole  hinderlichen  Blutdrucksteigerung  in  den 
Herzarterien  sovvohl  dieser  Herzaction,  wie  durch  »federartige  Spannung« 
der  Herzgefasse  wahrend  der  Diastole  der  ergiebigen  Erweiterung  der 
Herzhohlen  besonders  forderlich  sein  soli.  Nicht  alle  Forscher  pflichten 
indessen  dieser  Auffassung  bei.  Hyrtl  widerspricht  z.  B.  der  That- 
: sachlichkeit  der  von  Briicke  angegebenen  anatomischen  Verhaltnisse 
und  Andere,  wie  Ceradini,  glauben,  dass  gerade  die  Herzcontraction 
nach  Analogie  der  in  den  thatigen  Muskeln  stattfindenden  Gefass- 
< erweiterung  (Szelkow,  Sadler)  eine  Dilatation  und  damit  ein  schnelleres 
Stromen  des  Blutes  in  den  Herzgefassen  bewirke.  Wieder  Andere 
(Endemann,  Peris)  wollen  ein  continuirliches  Spritzen  der  an- 
. geschnittenen  Coronararterien  mit  systolischer  Verstarkung  ebenso  wie 
in  alien  anderen  Arterien  beobachtet  haben.  Endlich  wird  es  von 
1 L an  do  is  als  nicht  wahrscheinlich  angesehen,  dass  die  oberflachlich  in 
dem  subepicardialen  lockeren  Gewebe  gelegenen  grosseren  Blutgefass- 
• stamme  durch  Dehnung  oder  Verengerung  einen  erheblichen  Einfluss 
•auf  die  Herzhohlen  ausiiben  konnten. 

Es  stehen  nach  alledem  in  der  Frage  der  Selbststeuerung  des 
i Herzens  Ansicht  gegen  Ansicht,  und  als  unzweifelhafte  Thatsache  ist 
' vorerst  nur  die  von  Klug  gemachte  Erfahrung  verwerthbar,  dass  wahrend 
der  Systole  die  tieferen  Blutgefasse  nicht  gefiillt  werden,  dass  sie  also 
wahrend  dieser  Phase  der  Herzthatigkeit  auch  nicht  wegsam  bleiben, 
wahrend  sie  in  der  Diastole  in  alien  Schichten  der  Muskulatur  Blut  auf- 
nehmen. 


1 C.  Das  Stromen  des  Blutes  in  den  Gefiissen,  die  Blutbewegung 

Oder  Ilaemodynamik. 

I.  Auatomisck-physikalische  und  physiologische  Yorbemerkungen  iiber  die 

Blutgefasse. 

Die  Blutgefasse  bilden  ein  System  weit  verzweigter,  elastischer 
und  contractiler  Rohren,  dessen  Gesammtquerschnitt  sich 
von  Iheilung  zu  Theilung  vergrossert. 

Die  durch  das  Vorhandensein  reicher  elastischer  Gewebselemente  in  der  Wand, 
namenthch  der  grosseren  Blutgefasse  bedingte  Elasticitat  der  Gefasswand  ist  nach 
den  Untersuchungen  Ed.  Weber’s  u.  A.  eine  geringe  und  gleichzeitig  voll- 
kommene,  d.  h.  die  Gefasse  werden  schon  durch  geringe  dehnende  Krafte,  wie  Zug 
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und  Druck,  verliingert  und  erweitert,  vermbgen  aber  mit  deren  Nachlass  wieder  voll- 
kommen  auf  ihr  friiheres  natiirliches  Kaliber  zuriickzukehren.  Die  Ausweitung  ihres 
Lumens  erfolgt  anfangs  schneller,  spiiter  ganz  allmahlich  (selastische  Nachwirkung«). 
Uebermassig  dehnende  und  liingere  Zeit  wirkende  Kriifte  lassen  indessen  dauernde 
Enveiterungen  sich  ausbilden;  dauerndere  Stauungen  oder  Erschwerungen  im  Ab- 
flusse  des  Blutes  erzeugen  deshalb  gem  Ausbuchtungen  der  Gefasse  (Aneurysmen, 
V7arices  resp.  Haemorrhoiden).  Nach  K.  Bardeleben  konnen  Venen  ohne  dauernde 
Folgen  bis  zu  50  pCt.  ihres  Volumens  voriibergehend  gedehnt  werden. 

In  Folge  ihrer  grossen  Dehnbarkeit  besitzen  die  Blutgefasse  auch  einen  hohen 
Zerreissungswiderstand.  Volkmann  giebt  an,  dass  die  Carotis  eines  Hammels 
erst  bei  einem  auf  das  I4fache  des  in  ihr  herrschenden  Normaldruckes  gesteigerten 
Innendrucke  (2,25  m Hg)  zerriss,  und  nach  Grehant  und  Quinquaud  hielt  die 
Carotis  des  Ilundes  sogar  niehr  als  das  5ofache  des  Blutdruckes,  die  Jugularvene  liber 
die  Halfte  dieses  Werthes  aus. 

In  Folge  ihrer  tibrigens  von  dem  Nervensystem  beherrschten  Contractilitat 
kann  das  Kaliber  der  Blutgefasse  wechseln,  sodass  auch  die  Blutfiillung  eines  Korper- 
theiles  differirt.  Sie  verdanken  diese  Eigenschaft  der  Einfligung  circular  und  longi- 
tudinal verlaufender  glatter  Muskelfasern. 

Die  Vergrosserung  des  Gesammtquerschnittes  der  Blut- 
gefasse kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  je  die  zwei  aus  einem 
Stamme  hervorgehenden  Aeste  in  Summa  ein  grosseres 
Lumen  besitzen  als  ihr  Mutterstamm.  Diese  Vergrosserung  er- 
reicht  bis  zu  den  Capillaren  hin  einen  sehr  bedeutenden  Grad.  Um- 
gekehrt  erfolgt  von  da  aus  durch  das  Yenensystem  eine  allmahlich 
fortschreitende  Wiederverengerung  des  Gesammtdurchmessers,  so  dass 
die  venosen  Endstamme  annahernd,  aber  nicht  ganz  die  geringe  Weite 
der  Aorta  wiedererreichen,  ihre  Querschnittssumme  betragt  etwa  noch 
das  Anderthalbfache  bis  Doppelte  dieser,  allein  die  Summe  der  Durch- 
schnitte  der  Lungenvenen  soli  geringer  sein  als  derjenige  der  Lungen- 
arterie  Als  Beispiel  sei  erwahnt,  dass  nach  Franck*)  die  vordere 
Aorta  des  Pferdes  einen  Durchmesser  von  41  mm,  deren  beide  Theilungs- 
aste  in  Summa  einen  solchen  von  64,5  mm,  der  Truncus  caroticus  einen 
solchen  von  20,5  mm,  dessen  beide  Aeste  zusamtnen  einen  solchen 
von  28,3  mm  besitzen  u.  s.  f.  Die  Gesammterweiterung  der  Strombahn 
im  Bereiche  der  Capillaren  wird  auf  das  600 — 7oofache  der  Weite  der 
Aorta  geschatzt  (A.  W.  Volkmann,  C.  Vierordt). 

Man  gelangt  zu  dieser  Zahl  u.  A.  an  der  Hand  eines  Vergleiches  der  Strom- 
geschwindigkeit  in  der  Aorta  mit  derjenigen  in  den  Capillaren  (also  500  Mm  '■  °>8  “ 
625),  von  dem  Gesichtspunkte  ausgehend,  dass  durch  jeglichen  Querschnitt  des  Ge- 
fasssystemes  in  der  Zeiteinheit  immer  die  gleiche  Menge  Blutes,  also  auch  durch  den 
Querschnitt  der  Aorta  in  1"  ebensoviel  Blut  wie  durch  den  der  Gesammtheit  der 
Capillaren  hindurchstromen  muss,  damit  nirgends  eine  Stauung  oder  Dehiscenz  (Zer- 
reissung)  der  Blutshule  eintrete.  Da  dies  nur  mbglich,  wenn  in  ersterer  die  Ge- 
schwindigkeit  eine  erheblich  grdssere  als  in  letzteren,  so  muss  der  durch  Messung 
eruirbaren  Geschwindigkeitsabnahmc  (von  etwa  500  mm  in  1"  fUr  die  Aorta  auf 
0,8  mm  in  i‘‘  flir  die  Capillargefasse  [s.  u.])  die  Zunahme  des  Gefassquerschnittes 
direct  proportional  sein  (also  = 1 : 625). 


*)  Franck,  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere,  II.  Aufl.,  1883,  pag.  892. 
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Man  macht  sich  von  dieser  Erweiterung  der  Strombahn  am  besten  ein 
i Bild,  wenn  man  ihren  Anfangs-  und  Endquerschnitt  mit  den  Endflachen 
. eines  stumpfen  Kegels  sich  decken  lasst,  dessen  abgestumpfte  Spitze  den 
; Durchmesser  der  Aorta,  dessen  Basis  denjenigen  des  gesammten  Capillar- 
querschnittes  hat  (Rollet). 

Wie  alien  Fliissigkeiten  ist  anch  dem  Blute  die  Incompressibi- 
1 i tat  eigen,  sein  Volumen  wird  deshalb  im  Allgemeinen  als  unverander- 
lich  angesehen  werden  mtissen;  eine  starre  Rohre  vermag  daher  auch 
immer,  mag  der  Druck  eine  noch  so  grosse  Hohe  erreichen,  nur  die 
gleiche  Menge  Fliissigkeit  im  gleichen  Abscbnitte  aufzunehmen;  eine 
. elastisch-dehnbare  Rohre  wird  durch  Zunahme  ihres  Inhaltes 
nach  alien  Seiten  gleichmassig  ausgedehnt  und  dadurch  in  das  Streben 
versetzt,  sich  auf  ihr  natiirliches  Volumen  wieder  einzuengen. 
Diesem  Streben  kann  sie  nur  durch  Verdrangung  des  Inhaltsiiber- 
schusses  gerecht  werden  und  sornit  wohnt  der  iiberdehnten  Arterien- 
wand  ein  Motor  inne,  der  eine  Verschiebung  der  Fltissig- 
keitstheilchen  herbeiftihren  kann,  sobald  der  Druck  an  irgend 
einer  Stelle  nachlasst. 

Das  Blut  besitzt  fernerhin  trotz  einer  gewissen  Viscositat  eine 
Leichtverschiebbarkeit  seiner  Theilchen,  die  es  ihm  ermoglicht, 
die  durch  Druck  oder  Stoss  herbeigefiihrte  Gleichgewichtsstorung  aus- 
zugleichen,  und  die  es  andererseits  an  einer  Dehiscenz,  an  einer  Trennung 
der  Theilchen  verhindert.  Jede  Storung  der  Gleichgewichtslage  wird 
die  Fliissigkeitstheilchen  so  lange  in  Bewegung  versetzen,  bis  die  Gleich- 
gewichtslage wieder  hergestellt,  d.  h.  bis  der  an  der  einen  Stelle  als 
Stoss  oder  Druck  wirkende  Mehrdruck  ausgeglichen  ist  und  so  auf  alien 
Theilchen  der  gleiche  Druck  lastet.  Jede  einseitige  Steigerung 
dieses  Druckes  ftihrt  deshalb  zu  einer  Strombewegung,  einer 
Massenverschiebung  der  Fliissigkeit  gegen  die  Stelle  des  Minderdruckes. 
Es  ergeben  sich  daraus  als  die  wichtigsten  Lehren  der 
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folgende  Cardinalgesetze,  die  auch  auf  das  Stromen  des  Blutes  in  den 
Gefassen  Anwendung  finden: 

1.  Fliissigkeiten  verharren  nur  so  lange  im  Gleichgewicht,  als  der  auf 
sie  wirkende  Druck  aller  Orten  gleich  gross  ist;  sie  setzen  sich  sofort  in  Be- 
wegung, sobald  eine  D rue k d ifferen z sich  einstclll;  durch  die  Ausgleichung  dieser 
Druckdifferenz,  durch  welche  das  Stromen  der  Fliissigkeit  von  der  Stelle  des  hoheren 
Druckes  zu  derjenigen  des  geringeren  Druckes  veranlasst  wird,  kommt  sie  wieder  zur 
Ruhe  d.  i.  Gleichgewichtslage.  Die  Ausgleichsbewegung  ist  jederzeit  eine  con- 
tinuirliche,  sie  dauert  also  ununterbrochen  an,  so  lange  noch  die  geringste  Spur 
von  Druckverschiedenheit  besteht.  I lire  Geschwindigkeit  aber  richtet  sich  nach 
der  Grosse  der  Druckdifferenz,  sie  ist  um  so  grosser,  je  betrachtlicher  diese. 

2.  Wenn  jede  Druckdifferenz  ein  Bewegungsimpuls,  so  wird  auch  die  Art  der 
Entstehung  derselben  auf  den  Bewegungsvorgang  von  Einfluss  sein.  Gleichmassig 
wirkender  Druck  erzeugt  nicht  nur  eine  continuirliche,  sondern  auch  gleich- 
formige  Bewegung;  stossweise  wirkender  Druck  veranlasst  dagegen  ein 
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stosswcises  Stromen,  bei  rhythmischer  Wiederholung  des  Stosses  wird 
die  FlUssigkeit  zwischen  je  zwei  folgenden  StOssen  zur  Ruhe  kommen  konnen,  wenn 
das  zwischen  ihnen  liegende  Intervall  ausreicht,  um  die  Druckdifierenz  sich  ausgleichen 
zu  lassen  Erfolgt  die  Repetition  der  Stcjsse  in  ktlrzeren  Zwischenpausen,  so  wird 
die  Bewegung  eine  continuirliche  zwar,  aber  nicht  gleichfbrmige  sein,  indem  jeder 
Stoss  eine  Beschleunigung  derselben  herbeifuhrt. 


Wenn  also  das  hohere  FlUssigkeitsni veau  an  dem  einen  Ende  eines  Rohren- 
systernes  den  Motor  flir  die  in  diesem  befindliche  FlUssigkeit  abgiebt,  so  wird 
diese  (aus  einer  etwaigen  Oeflfnung  desselben  so  lange  in  contlnuirlichem  und  ruhigem 
Stromen  austreten,  bis  das  Niveau  an  beiden  Enden  des  Rohrensystems  das  gleiche 
geworden  ist.  Wird  dagegen  in  ein  mit  FlUssigkeit  geftllltes  System  starrer  Rohren 
mit  unnachgiebiger  Wand  periodisch  je  ein  gewisses  FlUssigkeitsquantum  eingetrieben, 
so  fliesst  von  der  im  Rohrensystem  befindlichen  FlUssigkeit  je  eine  entsprechende 
Quantitat  aus  und  der  Zeitraum,  welcher  zwischen  d'en  zwei  folgenden  AusfUissen 
verstreicht,  wird  vollstiindig  Ubereinstimmen  mit  der  Pause  zwischen  je  zwei  Stossen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  das  Stromen  in  elastischen  Rohren  unter  der 
Wirkung  der  stossweisen  Triebkraft.  Sind  dieselben  namlich  schon  vorher  mit 
FlUssigkeit  gefUllt,  so  wird  der  durch  das  Einpressen  neuer  FlUssigkeit  erzeugte  Druck, 
der  nach  alien  Richtungen  hin  gleichmassig  fortgepflanzt  wird,  auch  seitlicli  auf  die 
dehnbare  Wand  wirken  und  diese  expandiren;  der  erweiterte  Rohrenabschnitt  ge- 
wahrt  dadurch  der  plbtzlich  neu  hinzugekommenen  FlUssigkeit  Aufnahme.  Da  aber, 
wie  oben  angedeutet,  gerade  durch  die  RUckwirkung  der  Uberdehnter.  Wand  ein 
weiterer  Bewegungsimpuls  gesetzt  wird,  so  entsteht  eine  positve  oder  Bergwelle,  wobei 
der  zuerst  gedehnte  Rohrenabschnitt  seinen  InhaltsUberschuss  dem  niichstfolgenden 
tiberliefert  u.  s.  f.  Es  gesellt  sich  also  der  durch  die  plotzliche  Druckzunahme  her- 
vorgerufenen  translatorichen  oder  Massenbewegung  noch  eine  oscillatorische  oder 
Wellenbewegung  liinzu.  Deshalb  gehen  Strombewegung  und  Wellen  bewegung 
in  einem  von  elastischem  Materiale  hergestellten  Rohrensysteme  bei  stossweiss  rhyth- 
misch  wirkender  Triebkraft  neben  einander  her.  Die  erstere  schreitet  mit  ge- 
ringerer,  die  letztere  mit  grosserer  Geschwindigkeit  fort  und  sie  veranlasst  ein  den 
periodischen  Stossen  correspondirendes  Sich-Erheben  und  ZurUcksinken  der  Rohr- 
wand,  das  man  der  Entstehungsweise  und  der  Empfindung  fUr  den  tastenden  Finger 
entsprechend  ein  Pulsiren  heisst. 

3.  Nicht  die  gesammte  Triebkraft  des  gleichmassig  oder  stossweise  wirkenden 
Motors  kommt  der  Bewegung  zu  gute;  vielmehr  setzt  sich  nur  ein  Theil  der- 
selben in  Bewegung  um,  ein  anderer  dagegen  dient  der  Ueberwindung  des  Rei- 
bungswiderstandes,  welchen  die  FlUssigkeitstheilchen  unter  einander  und  durch  die 
Rohrenwand  erleiden.  Girard  und  Poiseuille  lieferten  zuerst  den  Nachweis,  dass 
in  Folge  der  Adhasion  zwischen  stromender  FlUssigkeit  und  Rbhrenwand  und  weiterhin 
in  Folge  der  Cohesion  der  FlUssigkeitstheilchen  unter  sich  die  ausserste  wand- 
standige  Schicht,  welche  die  Rohre  benetzt,  fast  ruht,  wahrend  sich  die 
Ubrigen  einander  concentrisch  umfassenden  Schichten  in  einer  gegen  die 
Rohrenaxe  fortschreitend  schnelleren  Geschwindigkeit  befinden.  Der 
Axenfaden  fliesst  deshalb  am  schnellsten.  Das  bedingt  ein  Sich-voneinander-Eos- 
reissen  der  Einzelschichfen  je  an  ihren  BerUhrungsfliichen  und  daraus  erklart  sich  die 
Nothwendigkeit  des  Yerbrauches  eines  Theiles  der  Triebkraft  behufs  Ueber- 
windung von  Ad  has  ions-  und  Cohhsionswiderstand.  Dieser  letztere  1st 
um  so  grosser,  je  ziiher  die  FlUssigkeit;  deshalb  wird  das  klebrige  Blut  grosseren 
Widerstand  setzen  als  Wasser.  Er  ist  aber  ausser  von  der  Consistenz  der  FlUssigkeit 
aucli  von  der  Geschwindigkeit  d.  h.  von  der  Grosse  der  Triebkraft  abhHngig;  je 
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- schneller  die  Strombewegung  vor  sich  geht,  um  so  mehr  wird  von  der  treibenden 
VKraft  behufs  Losreissung  der  Fllissigkeitsschichten  von  einander  consumirt  werden. 
Dazu  kommt  des  Weiteren,  dass  in  Folge  der  reichlichen  Verastelung  des  Getass- 
■ systemes  mit  fort  und  fort  wachsender  Oberfiackenvergrosserung  eine  immer  grbsser 
werdende  Anzahl  von  Fltissigkeitstheilchen  die  Rohrenwnnd  benetzt  und  damit  den 
.schneller  fliessenden  Axenschichten  entzogen  wird. 

Alle  diese,  ftir  das  Blut  in  den  Blutgefassen  zutreffenden  Umstande  machen  es 
erklarlich,  dass  weder  die  Geschwindigkeit  der  Strombewegung  noch  der  Druck, 
unter  welchem  sich  die  FlUssigkeit  in  nachster  Nahe  des  Motors  befmdet,  durch  die 
lange  Bahn,  welche  sie  zu  durchschreiten  hat,  die  gleichen  bleiben. 

4.  Nach  dem  von  Toricelli  aufgestellten  Theorem  wlirde  die  Ausfluss- 
cgeschwindigkeit  einer  FlUssigkeit  gerade  so  gross  sein,  wie  die  Ge- 
■•schwindigkeit,  welche  ein  freifallen  der  Korper  erlangen  wiirde,  wenn 
cer  vom  Spiegel  der  FlUssigkeit  bis  zu  der  Tiefe  der  Ausflussoffnung 
r.aiederfiele.  Wenn  also  die  Triebkraft  eine  2,7  in  hohe  Wassersaule  ware,  so  wUrde 

nach  dem  Gesetze  Uber  den  freien  Fall  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  FlUssig- 
kikeit  aus  der  am  Boden  des  betrefifenden  Gefiisses  befindlichen  Oeffnung  ausflosse, 
==  1/2  • 2,7  • 9,8  •=  7,2  m in  1“  betragen.  Eine  solche  Geschwindigkeit  wird 
fhber  wegen  der  vorhandenen  Reibungswiderstande  von  Fliissigkeiten, 
1 die  in  Rohren  stromen,  nicht  erreicht;  vielmelir  wird  ein  Theil  der  als  Trieb- 
: kraft  dienenden  Druckhohe  von  den  Reibungswiderstanden  aufgezehrt 

Die  Berechnung  der  S tro mge sch wi n d i gkei t [v)  ist  deshalb  auf  zwei 
andere  Factoren  angewiesen;  die  Stromgeschwindigkeit  gleicht  namlich  dem  Quotienten 
aus  der  FlUssigkeitsmenge  q , welche  in  der  Zeiteinheit  aus  dem  Rohrenquerschnitte 
ausfliesst  und  dem  Rohrenquerschnitte  /,  also  v — q \ l.  Die  Bestimmung  des  letzteren 
pgelingt  aus  der  Kenntniss  von  dessen  Radius  r (~  lj 2 Durchmesser)  nach  der  Fonnel 
! = r^n,  wobei  n = 3,1416. 

5.  Die  Druckgrosse,  die  als  Triebkraft  wirkt,  wird  durch  Manometerrohren 
^gemessen,  welche  in  die  Bahn  der  FlUssigkeit  eingesclialtet  werden.  Wie  schon 

mehrfach  bemerkt,  pflanzen  FlUssigkeiten  den  Druck  nach  alien  Richtungen  hin  gleich- 
mUssig  fort,  somit  auch  auf  die  Wand  der  sie  einschliessenden  Rohre.  Die  Hohe, 
bis  zu  welcher  die  FlUssigkeit  in  diese  senkrecht  eingeftigte  Manometerrohre  ansteigt, 
; giebt  den  an  der  betreffenden  Stelle  herrschenden  Druck  ohne  Weiteres  an.  Dieser 
gleicht  namlich  dem  Drucke,  welchen  eine  F'ltissigkeit,  z.  B.  Wassersaule,  von 
entsprechender  Hohe  auf  die  Unterlage  ausubt.  Erbebt  sich  dieselbe  also 
tin  der  Manometerrohre  auf  135  cm,  so  entspricht  der  Fliissigkeitsdruck  der  Last  einer 
135  cm  hohen  Wassersaule  von  dem  Querschnitt  der  Manometerrohre  Es  ist  all- 
gemein  gebrauchlich,  den  durch  die  Wassersaule  reprasentirten  Druck  durch  den 
gleichen  Quecksilberdruck  zum  Ausdruck  zu  bringen,  wobei  zu  berticksichtigen  ist, 
dass  das  specifische  Gewicht  des  letzteren  Korpers  13,5  mal  so  gross  ist  als  das  des 
Wassers;  damit  wUrde  sich  derselbe  auf  die  Hohe  von  10  cm  Hg  einstellen. 

Zur  Illustration  der  Druckabnahme  in  den  entfernteren  Abschnitten  einer  gleich- 
weiten  starren  Rbhre  und  damit  auch  die  Zunahme  der  Widerstande,  welche  die 
FlUssigkeit  in  ihrem  Fortschreiten  durch  dieselbe  erleidet,  dient  das  Piezometer 
kFig.  15).  Das  Druckgefass  D , welches  mit  einer  am  Boden  befindlichen  horizontalen 
Ausflussrohre  R in  Verbindung  steht,  crhiilt  dauernd  so  viel  FlUssigkeit,  als  durch 
diese  abfliesst,  dadurch  verharrt  das  Niveau  derselben  stets  auf  //,  d.  h.  die  Druck- 
kraft  bleibt  constant.  In  die  Wand  von  R sind  senkrecht  aufstcigende  Manometer  M 
in  verschiedenen  Abstanden  eingefUgt.  So  lange  die  Ausflussoffnung  0 der  Rbhre  R 
geschlossen,  wird  nach  dem  Gesetze  der  communicirenden  Rohren  das  Niveau  der- 
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selben  in  all  den  einzelnen  Manometern  das  gieiche  sein.  Sowie  aber  die  Ausfluss. 
ofTnung  o freigegeben  wird,  fallt  dasselbe  in  jenen,  trotzdem  es  sich  nach  obiger 
Voraussetzung  in  D auf  der  gleichen  Hohe  H erhalt;  es  sinkt  in  den  Druckmessern 
jedoch  nicht  auf  gieiche  Hohe  herab,  sondern  die  Wassersaule  in  denselben  ist  um 
so  hoher,  je  nliher  sich  der  Druckmesser  dem  Druckgefiisse  befindet.  Die  Diflferenz 
zwischen  dem  hier  herrscbenden  Drucke  H und  dem  je  an  der  betreffenden  Stelle 
durch  die  Lange  der  Wasserstandssaule  angezeigten  Drucke  entspricht  der  Summe 
der  Widerstande,  vvelche  die  treibende  FlUssigkeit  bis  zu  dem  fraglichen  Punkte  ge- 
funden  hat;  diese  Differenz  ist  die  »Widerstandshohe«;  die  Kraft,  welche  sie  repra- 
sentirt,  ist  nicht  verloren  gegangen,  sondern  durch  Reibung  in  Warme  umgesetzt 
worden.  Die  Summe  dieser  W'iderstandc  ist  der  Lange  der  Rohre  proportional, 
gerade  so  wie  dieselbe  gleichmassig  zunimmt,  so  nimmt  auch  die  Triebkraft  von 
Strecke  zu  Strecke  gleichmassig  ab.  Die  an  der  untersuchten  Stelle  aber  noch  ge- 
fundene  Druckhohe  ist  gleichzeitig  der  Ausdruck  derjenigen  Widerstande, 
welche  die  FlUssigkeit  in  ihrem  Laufe  noch  zu  Uberwinden  hat. 

6.  Alle  diese  Verhaltnisse  andern  sich  in  etwas,  wenn  an  die  Stelle  einer  Uberall 
gleich  weiten  Rohre  eine  ungleich  weite  oder  ein  System  von  Rohren  tritt,  dessen 


D Druckgefass  mit  der  dauernden  Wasserstandshohe  //,  R Ausflussrohre,  o deren 
Ausflussoflfnung,  .1/  Druckmesser,  A die  wirklich  als  Triebkraft  in  \ erwendung  kommende 
Widerstandshohe,  A‘  die  Geschwindigkeitshohe,  h"  die  beim  Uebertritt  in  R schon 
verloren  gehende  Ausflusshohe,  hl,  //2,  A&,  A*  die  Widerstandshohe  in  den  einzelnen 

Manometern. 


Strombahn  nllmahlich  an  Umfang  zunimmt.  In  engeren  Robren  sind  die 
Widerstande  grosser  als  in  weiteren;  um  in  ihnen  gieiche  Stromgeschwindigkeit 
zu  erreichen,  bedarf  es  deshalb  einer  grbsseren  Triebkraft  als  in  weiteren  kohren, 
bleibt  diese  gleich,  so  nimmt  die  Stromgeschwindigkeit  ab.  V erengt  sich  das  Rohr 
in  seinem  Verlaufe  plbtzlich,  so  wird  in  Folge  dessen  der  vor  dieser  Stelle  gelegene 
manometrische  Druck  ansteigen  und  damit  eine  Hbhe  erreichen,  welche  trotz  gleich- 
bleibender  Triebkraft  von  hinten  her  die  gieiche  Geschwindigkeit  erzielte,  wie  in  dem 
voraufgehenden  weiteren  Rohrenabschnitte.  Verengt  sich  indess  die  Gesammtweite 
der  Rohre  in  Folge  einer  derselben  inne  wohnenden  Contractilitat,  so  fiihrt  das  ent- 
weder  bei  unverandertem  Drucke  zur  Abnahme  der  Stromgeschwindigkeit  oder  es 
muss  andererseits  die  Triebkraft  wachsen,  um  die  grdssere  Reibung  behufs  Gleich- 
erhaltung  der  Stromgeschwindigkeit  zu  Uberwinden. 

Erweitert  sich  dagegen  eine  Rohre  fortschreitend,  so  wird  bei  gleichbleibendtr 
Triebkraft  die  Geschwindigkeit  in  dem  weiteren  Rohrenabschnitte  eine  germgere  sein 
als  in  dem  engeren,  da  andemfalls  eine  Dehiscenz  der  FlUssigkeitssHule  an  dem  An- 
fange  der  Erweiterung  die  Folge  ware.  Es  ergiebt  sich  hieraus  im  Zusammenhalt 
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Lit  dem  im  vorhergehenden  Abschnitte  Gesagten,  dass  die  Stromgesch windig- 

tkeit  innerhalb  ungleich  weiter  Rohren  umgekehrt  proportional  dem 
Durchschnitte  des  betreffenden  Rohrenabschnittes  also  umgekehrt  pro- 
portional  dem  Quadrate  des  Diameters  des  kreisformigen  Querschnittes  ist. 

Wenn  aber  die  fortschreitende  Erweiterung  wie  im  Blutgefasssystem  die  Conse- 
quenz  einer  Theilung  der  Mutterrohre  in  Aeste  ist,  welche  bei  je  ftir  sich  geringerem 
Durchmesser  doch  zusammengenommen  einen  grosseren  Durchmesser  als  der  Mutter- 
stamm  besitzen,  so  bedingt  das  eine  Complication,  welche  aus  der  gleich- 
zeitigen  Erweiterung  des  Lumens  und  der  Zunahme  der  Widerstande 
in  Folge  der  Entstehung  einer  grosseren  wandstandigen  Fliissigkeitsoberflache  resultirt. 
NNeben  der  aus  der  Erweiterung  an  sich  schon  entspringenden  Geschwindigkeits- 
> abnahme  kommt  es  hier  noch  zu  einer  durch  die  vermehrten  Widerstande  bedingten 
aunverhaltnissmSssig  schnellen  Aufzehrung  der  Triebkraft,  in  Folge  dessen  die  Strom- 
;;geschwindigkeit  abermals  nothleiden  muss.  Das  erklart  es,  dass  unter  solchen  Ver- 
bhaltnissen  die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  nicht  einfach  proportional  der  Durch- 
irmesserzunahme,  sondern  in  hoherem  Maasse  als  diese  erfolgt. 

Abgesehen  von  den  oben  angedeuteten  Widerstanden  werden  der  stromenden 
|: Flilssigkeit  weitere  begegnen  an  den  Theilungswinkeln  und  an  geschlangel- 
rten  Rohrenabschnitten.  Der  auf  den  Scheitel  der  Theilungsstelle  aufstossende 
i Axenstrom  erzeugt  eine  retrograde,  also  centripetal  fortschreitende  Welle  und  wird 
jnn  den  Nebenstrom  gerathend  zu  einer  langsamer  fliessenden  Randschicht ; die  seitlich 
von  ihm  stromenden  Fltissigkeitsschichten  gerathen  in  den  Axenstrom  des  Theilungs- 
astes  und  miissen  als  nunmehr  schnellst  fliessende  Theilchen  von  ihren  Nachbarn 
losgerissen  werden.  An  den  Wiedervereinigungsstellen  greift  das  umgekehrte  Ver- 
■ , halten  Platz;  neue  Widerstande  treten  auf,  ura  die  Treibkraft  abermals  zu  schwiichen.. 

Wie  gesagt,  setzen  auch  Kriimmungen  und  Schlangelungen  der  Gefasse  Wider- 
- stande,  indem  in  lebhaftem  Stromen  begriffene  Fltissigkeitstheilchen  an  die  Biegungs- 
> stelle  geschleudert  werden  und  ein  haufiges  Uebertreten  in  der  Wandschicht  befind- 
licher  Theilchen  in  den  Axenstrom  und  umgekehrt  erfolgt. 

All  die  genannten  Verhiiltnisse  zusammengenommen  veranlnssen  eine  Abnahme 
der  Stromgeschwindigkeit  und  des  Druckes  gegen  das  Ende  des  betreffenden  Gefass- 
• systemes.  Dem  gegeniiber  wird  sich  die  Frage  aufwerfen:  welches  sind  die  Folgen 
einer  im  weiteren  Verlaufe  des  Rohrensystemes  wieder  eintretenden 
Vereinigung  der  Rohren  zu  einem  grosseren  Sammelstamme  mit  gleich- 
zeitiger  Abnahme  des  Kalibers?  Die  Antwnrt  hierauf  ergiebt  sich  aus  folgenden 
Betrachtungen : Mit  der  Lange  der  Strombahn  wachst  auch  die  Summe  der  Wider- 
■ stande;  deshalb  wird,  da  diese  der  Lange  der  ganzen  Rohre  direct  proportional  ist, 
der  Druck  fortschreitend  geringer  werden.  Dagegen  verlangt  die  Continuitat 
der  Fltissigkeitssaule,  d.  h.  der  Umstand,  dass  durch  jeden  Querschnitt  des  Rohren- 
• systemes  in  der  Zeiteinheit  die  gleiche  Menge  hindurchstromen  muss,  in  den  engeren 
Rohrenabschnitten  grossere  Stromgeschwindigkeit  als  in  den  weiteren. 
Wenn  also  die  in  dem  engeren  Mutterstamme  ursprUnglich  schnell  fortschreitende 
Flilssigkeit  in  den  an  Gesammtquerschnitt  weiteren  Aesten  geringere  Geschwindigkeit 
annimmt,  so  wird  der  wieder  geringeres  Kaliber  besitzende  Sammelstamm  eine  aber- 
malige  Beschleunigung  der  stromenden  Fliissigkeit  veranlassen.  So  wird  es  verstand- 
lich,  dass  nach  Wiedervereinigung  der  Aeste  zu  einem  engeren  Sammelstamme  der 
Strom  in  diesem  unter  geringerem  Drucke  aber  mit  grbsserer  Geschwindig- 
keit fortschreitet. 
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III.  Die  Erscheinungen  der  Blutbewegung'  im  Thierkorper. 

a)  Allgemeine  Erscheinungen  der  Blutbewegung.  Der  Inhalt  der  Blut- 
gefasse  befindet  sich  in  continuirlich  stromender  Bewegung.  Als 
Beweise  dafiir  lassen  sich  u.  A..folgende  zwei  Thatsachen  auffiihren: 
Die  Eroffnung  irgend  eines  Blutgefasses  ist  jederzeit  von  Blutaustritt 
gefolgt,  das  Blut  fliesst  dabei  ununterbrochen  ab;  aber  die  Blutentleerung 
erfolgt  verschieden,  je  nach  der  Zugehorigkeit  des  eroffneten  Gefasses 
zu  dem  Arterien-  oder  Venen system.  Ein  arterielles  Gefass  entleert 
sein  Bint  spritzend  aus  dem  centralen  Schnittende  und  nur,  wenn 
Anastomosen  existiren,  auch  aus  dem  peripheren;  der  hervorquellende 
Blutstrom  bildet  einen  Bogen  von  wechselnd  grosserem  und  geringerem 
Umfange,  und  bei  alternirend  grosserer  und  geringerer  Ausflussgeschwin- 
digkeit.  Die  durchschnittene  Vene  sendet  ihr  Blut  aus  dem  peripheren 
Schnittende,  dasselbe  fliesst  langsam  und  ohne  Strahlbildung  ab,  Er- 
scheinungen eines  Druck-  und  Geschwindigkeitswechsels  in  regel- 
massigem  Rhythmus  sind  dabei  nicht  zu  beobachten.  Die  stromende 
Bewegung  des  Blutes  kann  man  auch  direct  unter  dem  Mikroskope 
verfolgen;  spannt  man  die  Schwimmbaut  zwischen  den  Zehen  eines 
Frosches  oder  der  nicht  pigmentirten  Krote,  oder  das  Gekrose 
eines  kleinen,  durch  Curare  immobilisirten  Saugers  iiber  der  Oeffnung 
des  Objecttisches  aus,  so  bemerkt  man  die  Blutbewegung  sofort  als 
eine  continuirliche  und  in  den  Capillaren  und  Venen  gleichmassig  fort- 
schreitende,  in  den  Arterien  dagegen  stossend-wellenformige. 

Die  stromende  Bewegung  des  Blutes,  welche  zur  Massenver- 
schiebung  seiner  Theilchen  von  den  Arterienwurzeln  durch  die  Capillaren 
zu  den  Venen  fiihrt,  hat  ihre  Ursache  in  dem  dauernden  Bestehen 
einer  Spannungsdifferenz,  wie  sie  durch  die  Thatigkeit  des  Herzens 
in  der  Weise  erhalten  wird,  dass  das  Blut  im  Mutterstamme  des 
arteriellen  Gefasssystems  dauernd  unter  grosserem  Drucke  steht  als  in 
seinen  Auszweigungen,  den  grosseren  und  kleineren  Arterien,  den 
Capillaren  und  den  Venen.  Die  Gleichgewichtslage  oder  Ruhe  konnte 
erst  dann  eintreten,  wenn  die  Ungleichheit  in  dem  Drucke  zwischen 
Anfang  und  Ende  des  Gefasssystems  ausgeglichen  ware.  Dies  zu  ver- 
hiiten  ist  aber  gerade  die  Aufgabe  des  Herzens.  Seine  rhythmischen, 
sich  in  kurzen  Pausen  wiederholenden  Contractionen  haben  den  be- 
stimmten  Zweck,  den  Druck  in  der  Aorta  und  Pulmonalarterie  auf 
Kosten  der  intravenosen  Spannung  fort  und  fort  wieder  zum  Ansteigen 
zu  bringen,  bevor  noch  der  Ausgleich  der  Druckdifferenz  und  damit 
Stillstand  des  Blutes  sich  einstellen  konnte.  Setzt  die  rhythmische 
Arbeit  des  Herzens  aus,  so  dauert  die  Strombewegung  nur  noch  so 
lange  an,  bis  der  Spannungsunterschied  verschwunden  ist  (postmor- 
tales  Stromen  des  Blutes),  danach  kommt  die  Blutfliissigkeit  zur 
Ruhe. 

Diese  so  hervorragende  Bedeutung  des  Blutdruckes  fiir  die  Blut- 
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.'Stromung  macht  es  verstandlicb,  vvenn  hier  cliesem  in  erster  Linie  Auf- 
merksamkeit  geschenkt  wird. 

i.  Der  Blutdruck.  Ein  mit  Fliissigkeit  gefiilltes,  starrwandiges  Rohren- 
^ ■system  macht,  da  die  Fltissigkeiten  so  gut  wie  incompressibel  sind,  das 
Eintreten  weiterer  Fliissigkeit  unmoglich,  wenn  ein  Abfluss  der  sc’non 
darin  vorhandenen  nicht  erfolgen  kann.  Bei  dehnbaren  und  gleich- 
hzeitig  elastischen  Rohren  wird  der  Raum  fiir  die  Aufnahme  neuer 
Fliissigkeit  durch  Ausweitung  des  Rohrenkalibers  geschaffen;  die  ge- 
dehnte  Wand  iibt  dabei  eine  Art  Gegendruck  auf  die  Fliissigkeit 
.aus  und  so  wird  dieselbe  unter  eine  Spannung  versetzt,  die  um  so 
.grosser,  je  mehr  Fliissigkeit  plotzlich  in  das  Rohrensystem  eintritt  und 
itje  weniger  dieselbe  noch  Zeit  hatte,  sich  gleichmassig  bis  zu  dessen 
ientgegengesetztem  Ende  hin  zu  vertheilen.  Aus  diesem  Grunde  wird 
in  der  Nahe  des  Triebwerkes  der  Druck  kurz  nach  dem 
FFliissigkeitsiibertritt  grosser  sein  als  in  weiterer  Entfernung 
Udavon.  Wiederholt  sich  die  stossweise  Einpumpung  von  Fliissigkeit 
nnoch  bevor  diese  Ausgleichung  der  Druckzhuname  zu  Stande  kommen 
kkonnte,  so  wird  sich  in  der  Nahe  des  Triebwerkes  der  Druck 
ddauernd  hoher  erhalten  als  in  der  Peripherie,  und  er  wtirde  schliess- 
lich  dort  so  weit  ansteigen,  dass  die  Wand  demselben  nicht  mehr  zu 
widerstehen  vermochte,  sondern  bersten  miisste,  wenn  am  entgegen- 
^gesetzten  Ende  nicht  fur  Abfluss  gesorgt  ware.  Im  Blutgefasssystem 
•ist  dies  jedoch  der  Fall;  • dasselbe  eine  in  sich  selbst  zuriickkehrende, 
also  geschlossene  Kreisbahn  darstellend,  in  welche  das  Herz  als  Pump- 
werk  eingefiigt  ist,  erhalt  von  diesem  am  einen  Ende  (Arterienwurzeln) 
■jene  Fliissigkeit,  welche  ihm  andererseits  (an  den  Venenenden)  durch 
eine  Art  Saugvorrichtung  entnommen  worden  ist.  Die  Fliissigkeits- 
rmenge,  welche  in  ihm  stromt,  bleibt  somit  im  Allgemeinen  dauernd  die 
.gleiche;  aber  dadurch,  dass  derjenige  Theil  derselben.  welcher  hier  ab- 
.gesaugt,  dort  wieder  in  sie  hineingetrieben  wird,  entsteht  eine  um  so 
-grossere  Druckdifterenz  zwischen  den  beiden  Enden  des  Gefasssystemes 
— eine  Druckdifferenz,  welche  aus  dem  oben  ausgefiihrten  Grunde, 
namlich  der  wiederholten  Wirkung  der  sie  erzeugenden  Ursache  noch 
vor  ihrer  Beseitigung  sich,  von  gewissen  physiologischen  Schwankungen 
abgesehen,  dauernd  auf  gewisser  Hohe  erhalten  muss. 

So  wird  es  verstandlich,  dass  der  Blutdruck  in  den  dem  Herzen 
naheliegenden  Arterien  am  grossten  ist,  gegen  die  Capillaren 
hin  allmahlich  abnimmt  und  in  den  Venen  auf  sehr  geringe,  ja 
^selbst  negative  Grossen  herabsinkt. 

a.)  Die  Mess ung  des  Blutdru ekes.  Die  in  Vorschlag  gebrachten 
Methoden  der  Blutdruckmessung  berticksichtigen  entweder  nur  diesen 
allein  und  geben  dann  die  absolute  Grosse  des  Druckes  oder  sie 
messen  gleichzeitig  die  Gefasswandspannung  und  konnen  dann  nur 
als  relative  Maasse  desselben  angesehen  werden.  Die  absolute 
Druckgrosse  erhalt  man  selbstverstandlich  nur  durch  Einfiihrung  von 
Manometern  in  geoffnete  Gefasse. 


254 


Der  Kreislauf  des  Blutes  M.  Sussdorf. 


1.  Die  (alteste)  Methode  des  englischen  Geistlichen  Stephan  Hales  (i7v,\ 
maass  durch  Einsetzen  einer  unten  winkelig  abgebogenen  Rbhre  in  ein  Gefass  die  Hbhe 
der  Blutsaule,  bis  zu  welcher  das  Blut  in  der  senkrecht  aus  dem  BlutgefUsse  auf- 
steigenden  Rohre  emporgelioben  wurde. 

2.  Poiseuille  (1828)  setzte  an  die  Stelle  der  geraden  Rohre  ein  U-formig  ge- 
bogenes  Quecksilbermanometer,  das  er  Haematodynanianometer  hiess.  Ver- 


Big.  16.  Ludwig’s  Kymographion  (das  Manometer  nach  von  Basch  modificirt). 
A Untergestell,  B Stativ,  C berusste  Trommel,  D Triebwerk  fUr  C mit  ZB  als  Trieb- 
kraft  (fallendes  Gewicht),  E Manometer  mit  b Schwimmer,  welcher  durch  b‘  die 
Druckcurve  c zeichnet,  e Ansatzrohr,  f Cantile,  F Zeitmarkirer,  g Schreibgriffel  filr 

die  Zeitcurve  h. 


mittelst  eines  T-formigen  Rohrchens  (f  in  Fig.  16),  welches  mit  seinem  horizontalen 
Schenkel  in  das  Gefass  eingebunden  wird  und  durch  welches  demnach  das  Blut  un- 
gestort  zu  passiren  vermag,  wird  dieses  auch  in  das  theilweis  mit  Hg  gefiillte  Mano- 
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meter  Ubergeflihrt.  Hier  kann  es  entweder  direct  auf  das  Hg  wirken  oder  indirect 
unter  Einschiebung  einer  bis  an  das  Blutgefass  hinreichenden  Saule  gesattigter 
’ Magnesiumsulfatlosung,  durch  welche  die  andernfalls  bald  eintretende  und  dadurch 
den  Versuch  storende  Blutgerinnung  innerhalb  der  Manometerrohre  ausgeschlossen 
wird.  So  oder  so,  immer  wird,  wenn  der  Blutdruck,  welcher  auf  den  einen  Hg- 
t Schenkel  wirkt,  ein  anderer  ist,  als  der  auf  den  anderen  Hg-Schenkel  lastende  Luft- 
druck,  das  Gleichgewicht  der  Hg-Saule  gestort  und  dadurch  der  Hg-Stand  in  beiden 

• Schenkeln  des  Manometers  verandert.  Die  Niveaudifferenz  in  denselben  entspricht 
dem  Plus  an  Druck  auf  der  einen  Seite,  d.  i.  der  Seite  des  niederen  Hg-Standes. 

: Sobald  also  in  dem  mit  dem  Blutgefasse  in  Communication  gebrachten  Druckmesser- 

■ schenkel  das  Niveau  sinkt,  um  im  anderen  zu  steigen,  so  zeigt  das  an,  dass  der  hier 

• wirkende  Druck  den  Luftdruck  um  die  Niveaudifferenz  zwischen  beiden  Schenkeln 
, d.  i.  die  doppelte  Grosse  dessen,  um  was  die  Hg-Saule  in  dem  einen  Schenkel  unter 
. den  ursprUnglichen  Stand  gesunken,  im  anderen  liber  denselben  gestiegen  ist,  iiber- 
i trifft.  C.  Ludwig  (1847)  verband  in  seinem  (in  Fig.  16  bildlich  dargestellten) 

Kymographion  (to  xuj.ik  Welle)  oder  Wellenzeichner  mit  dem  Manometer  E den 
ftir  die  spatere  Physiologie  so  bedeutungsvoll  gewordenen  graphischen  Apparat, 
indem  er  auf  die  Hg-Saule  des  offenen  Schenkels  einen  Schwimmer  ( [b ) aus  Elfenbein 
setzte,  welcher  mittelst  des  Stiftes  b‘  die  in  dem  Blutdruck  etwa  erscheinenden  Schwan- 
kungen  auf  die  durch  das  fallende  Gewicht  D‘  in  gleichmassiger  Geschwindigkeit  ge- 

■ drehte,  berusste  Trommel  C in  Form  von  Wellenlinien  notirt.  Setschenow  ver- 
besserte  den  Apparat  noch  dadurch,  dass  er  behufs  Erlangung  des  mittleren  Blut- 
druckes  in  der  unteren  Biegung  des  Manometers  einen  Hahn  anbrachte,  welcher  das 
Lumen  der  Rohre  so  weit  einzuengen  vermag,  dass  die  Druckschwankungen  in 
Wegfall  kommen. 

3.  An  die  Stelle  des  Hg-Manometers,  welches  C.  Vierordt  wegen  der  Tragheit 
des  Quecksilbers  und  der  deshalb  von  diesem,  einmal  aus  seiner  Gleichgewichtslage 
gebrachten  Metalle  ausgefiihrten  pendelartigen  Eigenschwingungen  als  ungenaue  An- 
gaben  iiber  die  Druckschwankungen  registriiend  bezeichnet,  setzte  Fick  (1864)  unter 
Benutzung  des  Bourdon’schen  Federmanometers  das  Hohlfederkymographion 
(Fig.  17).  Eine  aus  dlinnem  Neusilberblech  bestehende,  C-formig  gebogene  Plohl- 
feder  F bildet  dessen  Drucklibertrager,  sie  wird  zu  diesem  Zwecke  an  ihrem  fest- 
stehenden  Ende  (a)  durch  ein  Bleirohr  (A)  mit  dem  Blutgefasse  in  Verbindung  ge- 
bracht,  wahrend  an  ihrem  beweglichen  Ende  (b)  ein  leichtes  Schreibhebelwerk  (S) 
befestigt  ist,  welches  die  Excursionen  der  letzteren  auf  eine  berusste  Schreibflache 
aufzeichnet.  Diese  Excursionen  werden  dadurch  veranlasst,  dass  die  elastische  Metall- 
feder  bei  Zunahme  ihres  Innendruckes  sich  streckt,  bei  Abnahme  desselben  hingegen 
wieder  einkrlimmt.  Fiillt  man  nun  behufs  Ausflihrung  des  Versuches  die  Hohlfeder 
mit  Alkohol  und  das  in  das  Blutgefass  einzuftihrende  Ansatzrohr  derselben  mit  einer 
Sodalosung,  so  wird  die  Feder  in  dem  Augenblicke,  wo  der  grossere  Blutdruck  auf 
sie  einwirkt,  gestreckt  werden  und  so  auch  den  Schreibhebel  bis  zu  gewissem  Maasse 
heben;  die  Grosse  dieser  Streckung  ist  von  der  Grosse  des  Druckes  direct  abhangig 
und  wird  zweckmassig  vorher  mittelst  des  Hg-Manometers.  ftir  verschiedene  Druck- 
grossen  empirisch  festgestellt.  Jede  Schwankung  in  diesem  Drucke  hat  jedoch  auch 
eine  Schwankung  der  gezeichneten  Linie,  also  Zeichnung  einer  Welle  zur  Folge,  deren 
Amplitude  um  so  grosser,  je  bedeutender  die  Druckschwankung  sich  gestaltet.  Weitere 
Verbesserungen  dieses  Apparates  hat  Fick  in  seinem  Flachfederkymographion 
vorgenommen,  welches  die  Druckschwankungen  niclrt  durch  die  Elasticity  des 
Metalls,  sondem  durch  diejenige,  der  in  eine  zweckmassig  geformte  Rohre  einge- 
schlossenen  von  dem  Blutdrucke  mehr  oder  weniger  angespannten  Luft  und  einer 
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damit  melir  Oder  minder  hervorzuwolbenden,  den  Luftraum  abschliessenden  Kaut- 
schuckmembran  auf  die  Schreibvorrichtung  Ubertragt.  Mit  beiden  Apparaten  sollen 
die  Druckschwankungen  gut  aufgenommen  werden  konnen : der  erstere  verlangt  je- 
doch  behufs  Angabe  des  mittleren  Druckes  wegen  Nachlasses  der  Metallelasticitat  ' 
ofters  nachgeprlift  zu  werden. 

4.  Die  Untersuchung  des  Blutdruckes  am  nichtgebffneten  Gefiisse,  wie  sie 
insbesondere  beim  Menschen  gelibt  worden  ist,  giebt,  wie  oben  angedeutet,  nicht  den 
absoluten  Werth  desselben,  sondem  misst  gleichzeitig  die  Gefasswandspannung  mit. 
Sie  hat  deshalb  nur  relativen  Werth,  kann  jedoch  zu  diagnostisclien  Zwecken  etc. 
recht  wohl  verwerthet  werden.  Waldenburg,  Landois  u.  A.  fiihrten  derartige 
Messungen  unter  Zuhilfenahme  des  zu  belastenden  Vierordt-Landois’schen  Puls-  i 
zeichners  aus;  Landois  erlangte  Compression  der  Radialarterie  des  Menschen  und 
dadurch  Wegfall  des  Schreibhebelausschlages,  sobald  er  denselben  mit  550  be- 
lastet  hatte. 

Auch  von  Basch  (1881)  stellt  mittelst  seines  Sphygmomanometers  den 

Blutdruck  durch  Arteriencompression  fest. 
Eine  mit  Kautschuckmembran  tiberspannte, 
wassergefUllte , trichterformige  Glaspelotte, 
wird  durch  einen  moglichst  starren  Kaut- 
schuckschlauch  mit  einem  Hg-Manometcr 
in  Communication  gesetzt.  Man  driickt  die 
Pelotte  behufs  AusfUhrung  des  Versuches 
mit  immer  wachsender  Kraft  auf  die  pul- 
sirende  Arterie,  bis  diese  in  dem  peripher 
davon  gelegenen  Abschnitte  zu  pulsiren 
aufhort,  wodurch  der  voile  Arterienver- 
schluss  angezeigt  wird.  Mittlerweile  ist  dann 
auch  das  Hg  in  dem  Manometer  der  Zu- 
nahme  des  Pelottendruckes  entsprechend  ge- 
pjg  j y stiegen,  die  Differenz  der  Hg-Niveaux  in 

Fick’s  Hohlfederkymographion.  beiden  Manometerschenkeln  ist  das  Maass 

F Hohlfeder  von  Metall,  a deren  festes,  des  Blutdruckes,  der  Arterienspannung  und 
b deren  bewegliches  Ende,  K Ansatz-  cjes  Widerstandes  der  benachbarten  Weich- 
canUle,  S Schreibhebel.  theile.  Der  letztere  soli  nur  4 mm  Hg 

gleichkommen,  wahrend  der  Gesammtdruck 
in  der  Art.  radialis  von  v.  Basch  auf  135— 165  Hg  beim  Erwachsenen  fest- 

gestellt  wurde,  deshalb  glaubt  man  jenen  diesem  gegcnUber  ausser  Acht  lassen  zu 
konnen. 

(3)  Der  Blutdruck  in  den  Arterien.  Die  bisberigen  von  Volk- 
mann,  Poiseuille,  Blake,  Spengler,  Ludwig  u.  A.  in  den  2oer 
bis  6oer  Jahren  unseres  Saculums  ausgefiihrten  manometrischen  Unter- 
suchungen  bezogen  sich  vorzugsweise  auf  die  Art.  carotis,  einige  wenige 
auch  auf  kleinere  mehr  peripher  gelegene  Arterien. 


Danach  betrug  der  Druck  in  der  Carotis  beim 

Pferde:  146 — 182  mm  Hg  nach  Poiseuille. 

no — 2x4  » » » Volkmann. 

140  — 150  » » » Spengler. 

72 !6o  » » eigenen  Messungen  bei  sehr  alten  Thieren. 
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Rinde: 

120 

mm 

Hg  nach 

eigenen  Messungen  bei  sehr  alten 

.Kalbe: 

133  r77 

» 

» 

» 

tuberculosen  Thieren. 
V olkmann. 

'Schafe:  • 

156 — 206 

» 

» 

» 

» 

98 

» 

» 

» 

bei  einem  alten  Thiere. 

Ziege : 

135 

» 

» 

» 

» 

118 

» 

» 

» 

» bei  einem  Bockchen. 

' Schweine : 

88 

» 

» 

» 

» 

Hunde: 

141— 179 

» 

» 

» 

P 0 i s e u i 1 1 e. 

143— 1 72 

» 

» 

» 

Volkmann. 

104 

» 

» 

» 

bei  sehr  jungem  Thiere. 

\Katze : 

150 

» 

» 

» 

» 

KKaninchen: 

CO 

0 

1 

O 

O' 

» 

» 

» 

und  Blake. 

-Haushuhn: 

1 7 1 

» 

T> 

» 

» 

Brachial  is 

beim 

Menschen 

: no — 120  mm  Hg  nach  Faivre. 

AA.  tibial.  antic.  » 

y> 

too — 160  » » » Albert. 

\A.  metatars.  » Pferde:  89,3 — 146  » » » Volkmann  b. 


einem  Carotiden-Drucke  von  116,3 
bis  165,5  mm  Hg. 

jsKiemenarterie  des  Hechtes:  35,5  mm  Hg  nach  Volkmann. 

i linken  Aortenbogen  des  Frosches:  22 — 29  » » » » 

Die  in  vorstehender  Tabelle  enthaltenen  Werthe  differiren  in  den 
gleichen  Arterien  verschiedener  Individuen  ein  und  derselben  Thier- 
species  nicht  unbedeutend,  immer  aber  lassen  sie  eine,  wenn  auch  nur 
.geringe  Abnahme  des  Blutdruckes  in  den  peripheren  Arterien 
erkennen.  Nach  H.  Jacobson  soil  derselbe  vom  Herzen  bis  zu  den 
kleinsten  Arterien  nur  etwa  um  '/6  geringer  werden.  Danach  diirite  der 
in  den  arteriellen  Eahnen  dem  Elute  entgegentretende  Widerstand  nur 
unerheblich  sein. 

Einfliisse  auf  den  arteriellen  Blutdruck:  Die  Grosse  des  mittleren  Blut- 
druckes beeinflussen  mancherlei  Umstande,  die  einen  anhaltend,  die  anderen  voriiber- 
gehend.  Es  ist  zweifellos,  dass  bei  ganz  jugendlichen  und  bei  ganz  alten 
Tkieren  der  Blutdruck  datiernd  weit  niederer  ist  als  bei  Individuen  mittleren 
Alters;  bei  Foten  soil  der  arterielle  Druck  kaum  halb  so  gross  sein,  als  beim  Neu- 
geborenen  (Cohnstein  und  Zuntz).  Nach  Volkmann  besitzen  ferner  Warmbliiter 
im  Allgemeinen  hoheren  Blutdruck  als  Kaltbltiter.  Dagegen  scheint  die  Grosse 
des  Thieres  wenig  bedeutungsvoll  flir  denselben;  der  Blutdruck  des  Hundes 
ist  oft  nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  des  Pferdes  etc. ; man  schatzt  ihn  des- 
halb  auch  in  der  Aorta  der  Sauger  ziemlich  ubereinstimmend  auf  200 — 250  mm  Hg; 
das  klingt  jedenfalls  paradox,  da  man  immer  anzunehmen  geneigt  sein  wird,  dass  je 
langer  die  Bahn,  desto  melir  Widerstande,  und  dass  deshalb  nrehr  Druck  dem  Blute 
a priori  gegeben  werden  miisse  bei  dem  grosseren,  als  bei  dem  kleineren  Thiere; 
wenn  man  indessen  erwagt,  dass  die  Druckkraft  eigentlich  erst  im  Capillargebiete  zur 
Ueberwindung  der  Widerstande  ete  herangezogen  wird,  dass  dagegen  die  Druckabnahme 
in  den  arteriellen  und  venosen  Gefassen  nur  eine  sehr  geringe  ist,  so  wird  die  fast 
gleiche  Hohe  des  Druckcs  bei  grossen  und  kleinen  Thieren  verstandlicher. 

Aenderungen  des  mittleren  Blutdruckes.  Am  wirksamsten 
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in  der  Erzeugung  einer  voriibergehenden  Steigerung  resp.  Abnahme 
des  mittleren  Blutdruckes  erweist  sich  die  Enge  resp.  Weite  der  ge- 
sammten  Strombahn  oder  grosserer  Abschnitte  derselben. 
Durch  Nervenreiz  herbeigefiihrte  Einengung  dieser  oder  mechanischen  ' 
Verschluss  eines  grosseren  Stromgebietes  lasst  den  Gesammtblutdruck  N 
steigen,  umgekehrt  Gefassdilatation  ihn  sinken.  Dabei  besitzt  indess 
der  Korper  compensatorische  Vorrichtungen,  welche  ihm  die  Fahigkeit 
verleihen,  seinen  Blutdruck  einen  gewissen  Mittelwerth  nicht  dauernder 
iibersteigen  oder  nnterschreiten  zu  lassen.  So  geht  z.  B.  die  durch 
sensible  Reizung  veranlasste  Erweiterung  der  Haut-  und  Muskelgefasse  V 
Hand  in  Hand  mit  Verengerung  der  Bauchhohlengefasse  etc.  Natur-  . 
gemass  ziehen  auch  einigermassen  ergiebige  Blutentziehungen  Blut- 
druckabnahme  nach  sich;  Colin  sah  bei  verblutenden  Pferden  die 
Hohe  der  Blutsaule  in  deni  Haematodynamometer,  die  vor  Eroffnung  der 
Vene  2,27  m erreicht  hatte,  schon  nach  Entnahme  von  2 kg  um  13  cm,  '■ 
nach  der  von  10  kg  um  42  cm,  nach  der  von  16  kg  um  150  cm,  nach 
der  von  20  kg  um  161  cm  und  endlich  nach  einer  solchen  von  25  kg 
um  185  cm  niedriger  also  auf  0,42  m sich  einstellen.  Demgegentiber 
soli  nach  den  Erfahrungen  Anderer  (Heidenhain,  Tappeiner, 
Lesser  etc.)  eine  Blutentziehung  von  2 — 3 pCt.  des  Korpergewichts, 
d.  i.  etwa  einem  Dritttheil  der  Gesammtblutmenge,  nur  geringe  und 
schwankende  Aenderungen  im  Blutdrucke  erzeugen  und  erst  nach  Ent- 
ziehung  der  Halfte  derjenigen  Quantitat,  welche  bei  todtlicher  Ver- 
blutung  erhalten  werden  kann,  der  Blutdruck  plotzlich  abnehmen,  um 
bei  einem  Blutverlust  von  4 —5 — 6 pCt.  des  Korpergewichts  schon  auf 
Null  zu  sinken.  Ebenso  bedingt  Vermehrung  derBlutmenge  durch 
Transfusion  keine  erhebliche  Druckzunahme.  Man  neigt  deshalb  zu 
dei  Annahme,  dass  das  Gefasssystem  fur  wechselnde  Blutmengen 
Anpassungsvermogen  besitze  (Worm-Miil ler,  Lesser),  welches 
demselben  die  Moglichkeit  der  Erhaltung  eines  ungefahr  gleichen 
mittleren  Blutdruckes  gewahrleistet. 

Von  grosstem  EinHusse  auf  die  Hohe  des  mittleren  Blutdruckes 
muss  selbstverstandlich  die  Herzthatigkeit  sein.  Jener  ist,  wie  oben 
angedeutet,  eine  Consequenz  der  je  vor  der  Blutdruckausgleichung 
rythmisch  wiederkehrenden  Herzcontractionen ; je  langer  die  Pausen 
zwischen  den  einzelnen  Herzsystolen,  um  so  mehr  findet  das  Blut  Zeit 
dem  Streben  der  Wiederherstellung  des  Gleichgewichtes  Eolge  zu  leisten. 
Mit  Sistirung  der  Herzthatigkeit  sinkt  daher  der  Blutdruck  sofort,  um 
sich  wieder  zu  heben,  sobald  die  Herzthatigkeit  wieder  beginnt.  Des- 
halb kann  es  nur  als  selbstverstandlich  erscheinen,  dass  bei  gleich- 
bleibender  Herzkraft  und  unverandertem  Widerstande  in 
der  Peripherie  Abnahme  der  Herzfrequenz  von  einem  Sinken 
des  Blutdruckes  und  ebenso  Zunahme  derselben  von  Blutdruck- 
steigerung  gefolgt  ist;  ebenso  wird  bei  gleichbleibender  Herzfrequenz 
mit  der  Zu-  und  Abnahme  der  Herzkraft  auch  der  Blutdruck  steigen 
und  fallen.  Ganz  andere  Eolgen  ziehen  Abanderungen  der  Frequenz 
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nach  sich,  wenn  der  einzelne  Herzschlag  an  Kraft  verliert  oder  gewinnt. 
; In  diesem  Falle  wird  bei  Kraftminderung  Frequenzzunahme  nicht  mit 
: Blutdrucksteigerung,  sondern,  wenn  keine  Compensation  der  einen 
durch  d-ie  andere  erfolgt,  nur  mit  Blutdruckabnahme  verbunden  sein, 
vwie  auch  umgekehrt  bei  Zunahme  der  Herzkraft  die  Verlangsamung 
der  Herzschlage  den  Blutdruck  ansteigen  lassen  kann.  Dieses  Um- 
sspringen  der  Herzkraft  gleichzeitig  mit  der  Herzfrequenz  ist  nun  that- 
>sachlich  recht  haufig  der  Fall,  haufiger  wohl  als  die  einfache  Zu-  oder 
Abnahme  der  einen  oder  anderen  Herzeigenschaft  fur  sich  allein.  Des- 
•halb  gestaltet  sich  insgemein  die  Sachlage  so,  dass  der  Herzschlag 
cein  beinahe  weniger  wichtiger  Factor  fiir  die  Hohe  des  Blut- 
druckes ist  als  die  Grosse  der  Widerstande,  denen  das  Blut 
aauf  seiner  Bahn  entgegengeht;  sie  beherrschen  den  Blutdruck  derart, 
cdass  man  diesen  geradezu  als  das  Maass  jener  erachten  kann. 

Die  rhythmischen  Schwankungen  des  arteriellen  Blut- 
druckes. Die  bisherigen  Zahlen  galten  dem  mittleren  Blutdrucke. 
i Bei  der  pulsatorischen  Thatigkeit  des  Herzens  erhalt  sich  derselbe  je- 
doch  auch  in  kurzen  Zeitraumen  nicht  dauernd  auf  der  gleichen  Hohe; 

■ die  Blutsaule  in  der  Hales’schen  Rohre  befindet  sich  vielmehr  standig 
im  Schwanken,  ebenso  wie  das  auf  ihr  in  dem  Poiseuille’schen  Mano- 
n meter  lastende  Quecksilber  (sogenannte  » pu  Isa  tori  sc  he  Druck- 
>schwankungen«).  Diese  Schwankungen  spiegeln  die  Herzthatigkeit 
•wieder,  sie  sind  geradezu  der  Ausdruck  der  systolischen  Blutdruck- 
'Steigerung  und  des  diastolischen  Abfalls.  Das  Ludwig’sche  Kyrno- 
..graphion  zeichnet  dementsprechend  durch  seinen  Schwimmer  eine 
.Curve,  deren  Wellenberge  der  systolischen  Drucksteigerung,  deren 
'Thaler  dem  diastolischen  Nachlass  correspondiren.  Volkmann  be- 
imaass  die  systoliscbe  Druckzunahme  in  den  grosseren  Arterien  des 
Pferdes  auf  ’/ig.  des  Hundes  auf  '/I7  des  Gesammtdruckes. 

Diesen  Oscillationen  gesellen  sich  des  Weiteren  die  »respirato- 
rischen  Schwankungen«  des  Blutdruckes  hinzu.  Die  mit  der  Ath- 
mung  verbundenen  intrathorakalen  Druckschwankungen,  sowie  die  Be- 
einflussung,  welche  das  Vasomotorencentrnm  durch  die  Athemphasen 
erfahrt,  insofern  als  die  Inspiration  zu  einer  Erregung  der  vasokon- 
■striktorischen,  die  Exspiration  zu  einer  solchen  der  vasodilatatorischen 
Centren  ftihrt  (siehe  unten  unter  Einfluss  der  Athmungsvorgange  auf 
den  Kreislauf),  lassen  mit  der  Inspiration  Blutdruckzu-  und  mit  der 
Exspiration  Blutdruckabnahme  einhergehen.  Die  Blutdruckcurve  (siehe 
Fig.  18)  zeigt  deshalb  doppelte  Wellenbewegungen.  Grossere  Wellen- 
berge (/-)  entsprechen  dem  respiratorischen  F’luktuiren,  die  in  deren 
aut-  und  absteigenden  Schenkel  befindlichen  Elevationen  (/)  den  kar- 
dialen  Undulationen  des  Blutdruckes. 

7)  Der  Blutdruck  in  den  Capillaren  geht  gegeniiber  der  nur 
geringen  Minderung  im  Arteriensysteme  einer  ganz  ausserordentlich 
rap i den  Abnahme  entgegen. 

Die  ersten  Druckmessungen  fiihrte  1875  van  Kvies  unter  Ludwig’s  Leitung 
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aus,  indem  er  nach  dem  oben  sub  4 angegeben  Prinzipe  auf  die  Haut  des  Menschen, 
das  Zahnfleiscli  des  Kaninchens  Glasplattchen  auflegte  und  dieselben  bis  zum  Er- 
blassen  der  gedriickten  Stelle  belastete.  Roy  und  Graham- Brown  massen  dagegen 
den  hydrostatischen  Druck  direct,  welcher  erforderlich  ist,  urn  an  durchsichtigen  Korpcr- 
theilen  (Schwimmhaut,  Lunge  des  Frosches  etc.)  die  Gefiisse  eben  zu  verschliessen* 
sie  Hessen  zu  dem  Zwecke  Wasser  von  unten  her  auf  eine  Glassplatte  drlicken,  und 
beobachteten  den  Effect  dem  Kreislauf  gegenliber  von  oben  her  mittelst  des  Mikro- 
skopes.  Auf  diese  Weise  eruirten  sie  den  zum  Verschluss  der  Capillaren  erforder- 
lichen  Wasserdruck  gegeniiber  der  Froschschwimmhaut  = too — 1 50  mm  Wasser  = 
7>35 — w mm  Hg,  sodass  derselbe  im  Vergleich  zum  Aortendruclc  (s.  o.  pag.  257) 
etwa  Vs  “Vs  dieses  ausmachen  wiirde.  van  Kries’  Messungen  gaben  je  nach  der 
Lage  des  fraglichen  Theiles  verschiedene  Werthe;  durch  Erhebung  der  Hand,  welche 
bei  mittlerem  Abstand  vom  Scheitel  in  ihrem  letzten  Fingergliede  37,7  mm  Hg-Druck 
zum  Abblassen  der  Theile  brauchte,  auf  Scheitelhohe  sah  er  diese  Druckgrosse  auf 
27  mm  Hg  herabgehen,  durch  Senken  auf  Skrotalhphe  bis  auf  54  mm  Hg  ansteigen. 
Das  Zahnfleiscli  des  Kaninchens  erblasste  bei  Belastung  mit  33  mm  Hg. 


Fig.  18. 

R die  Respirationscurve  des  Hundes.  J Inspiration,  E Exspiration,  B die  Blutdruck- 
curve  der  Carotis  des  Hundes,  r deren  Respirations-,  / deren  pulsatorische  Sehwan- 

kungen,  Z die  Zeitcurve. 

Danach  wiirde  sich  der  Capillardruck  auf  */2 — 1/5 ( — >/ l2)  des 
arteriellen  Druckes  bemessen. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  Abnahme  des  Capillarendruckes  von 
dem  Anfange  des  Capillargebietes  bis  zu  dessen  Ende  allmahlich  er- 
folgt;  derselbe  wiirde  deshalb  in  der  Mitte  jenes  der  Halfte  der  Diffe- 
renz  zwischen  dem  Drucke  am  Ende  der  Arterienverzweigungen  und 
demjenigen  an  den  Venenanfangen  entsprechen,  also  etwa  noch  der 
Halfte  des  Druckes  in  den  grossen  Arterien  gleichkommen 
(Donders,  Dubois-Reymond).  Andere  Beobachtungen  wollen  ihn 
anfangs  schneller,  spater  gegen  die  Venen  bin  allmahlicher  abnehmen 
lassen.  Selbstverstandlich  wird  er  durch  Erweiterung  der  zufiihrenden 
Arterien,  durch  Verengerung  und  sonstige  Abflusshindernisse  in  den 
abfiihrenden  Venen,  durch  Zunahme  des  arteriellen  Druckes  anwachsen. 
Das  ist  auch  der  Grund,  weshalb  in  Organen,  deren  Blut  zvvei  Capillar- 
systeme  zu  durchlaufen  hat,  der  Blutdruck  in  dem  ersteren  grosser  ist 
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, ils  es  dem  Mittel  entspricht;  das  trifft  z.  B.  in  den  Knauelgefassen  der 
^Sfiere  (Ludwig)  und  in  den  Darmcapillaren  (Brticke)  zu. 

<$)  Der  Blutdruck  in  den  Venen.  Die  betrachtliche  Abnahme 
des  Blutdruckes  in  den  Capillaren  veranlasst,  dass  derselbe  in  den 
- Venenanfangen  bereits  einen  geringen  Bruchtheil  des  arte- 
i-iellen  Druckes  ausmacht;  er  soli  daselbst  nur  etwa  '/.i0 — l/x6  jenes 
oetragen.  Gegen  das  Herz  hin  nimmt  er  immer  mehr  ab  und  er- 
fereicht  so,  nachdem  die  Druckkraft  durch  das  An-  resp.  Absteigen  des 
iBlutes  zum  Herzen  vollends  aufgezehrt  ist,  den  Werth  von  o Oder 
.gar  negative  Werthe.  Die  letzteren  sind  der  Ausdruck  einer  aspira- 
corischen  Thatigkeit  des  Brustkorbes  (siehe  unten)  und  des  Herzens 
■uelbst  (s.  pag.  224).  Jacobson  (1866)  fand  ibn  in  der  Ven.  crural, 
des  Schafes  = + 11,4  mm  Hg,  in  einem  Zweig  der  Ven.  brachial. 
=r  + 9,o  mm,  in  der  Ven.  brachial,  selbst  = + 4,1  mm,  in  der  Ven.  facial, 
tint.  = + 5,2  mm,  in  der  Ven.  jugular,  dextr.  = + 0,2  mm  Hg;  negativ  fiel 
er  in  der  Ven.  jugular,  sin.  = — 0,6  mm,  in  der  Ven.  subclav.  dextr.  und  in 
ider  Ven.  anonym,  sinistr.  = — 0,1  mm  Hg  aus.  Ich  bemass  denselben 
r.n  der  Ven.  jugular,  sinistr.  bei  einem  Pferde  auf  — 2 mm  Hg  bei  ruhiger 
•Xopfhaltung,  bei  Thatigkeit  des  Kauapparates  stieg  derselbe  bis  auf 
H- 2 — 5 mm  Hg,  bei  einem  anderen  Pferde  betrug  er  o — b 2 mm\  ein 
drittes  zeigte  Druckschwankungen  zwischen  +4 — 8 mm  Hg  mit  deut- 
idchem  aber  schwachem  Rtickgange  wahrend  der  Inspiration  um  etwa 
U — 2 mm.  Diese  Abnahme  des  Blutdruckes  bis  zu  negativen  Werthen 
:erklart  das  ebenso  haufige  wie  fatale  Vorkommen  des  Lufteintrittes  in 
die  Jugularvene  bei  unvorsichtiger  Eroffnung  derselben  behufs  Aus- 
uihrung  der  Venasection. 

Einfliisse  auf  den  Venenblutdruck.  Die  Grosse  des  venosen 
blutdruckes  wird  naturgemass  wesentlich  beherrscht  von  dem  arteriellen 
Drucke,  nach  Landois  mehren  ihn  alle  jene  Umstande,  welche  die 
Druckdilferenz  zwischen  Arterien-  und  Venensystem  mindern,  gleichen 
effect  iibt  Zunahme  der  Blutfiille,  Thatigkeit  der  zugehorigen 
Muskulatur,  steiles  Ansteigen  der  Venenstamme.  Auch  die 
Athmung  veranlasst  Druckschwankungen;  die  Inspiration,  welche  den 
ntrapleuralen  Druck  um  merkliche  Grossen  herabdriickt  (s.  0.),  wirkt 
tspiratorisch  auf  den  Blutzufluss  zum  Herzen,  die  Exspiration  setzt  die 
gegentheiligen  Verhaltnisse,  sie  steigert  den  intravenosen  Druck  in  den 
dem  Herzen  nahen  Gefassen.  Da  die  Venen  schliesslich  nur  geringe 
dastische  Krafte  besitzen,  wenn  sie  auch  recht  dehnbar  sind,  so  hat 
Zunahme  der  Ftillung  derselben  einen  weit  geringeren  Efifekt  in  der 
^ ^teigerung  des  lokalen  Venendruckes  als  der  gleiche  Umstand  in  den 
I \rterien,  welche  mit  weit  grosserer  Gegenkraft  auf  die  sie  ubermassig 
f dehnende  Blutsaule  driicken. 

Vom  Standpunkte  des  Pathologen  aus  ist  es  von  holier  Bedeutung, 
I lass  Hindernisse  in  dem  Abflusse  des  Blutes  auch  den  Blut- 
Iruck  in  den  peripher  davon  gelegenen  Venenabschnitten  be- 
■ leutend  ansteigen  lassen.  Eine  derartige  intravenose  Blutdrucksteige- 
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rung  pflanzt  sich  auch  noch  durch  das  Herz  hindurch  fort.  Verdichtungen 
z.  B.  im  Lungengewebe,  welche  mit  Verlegungen  des  respiratorischen 
Capillarnetzes  verbunden  sind,  finden  in  Drucksteigerungen  und  Er- 
schwerungen  des  Blutabflusses  aus  den  Hohlvenen  ibren  Ausdruck. 
Die  Jugularen  erscheinen  in  Folge  dessen  praller  gefiillt,  der  »Venen- 
puls«  (s.  o.)  wild  sichtbar  etc.  Selbst  Hindernisse,  welche  durch  Un- 
wegsamkeit  grosserer  Gebiete  des  Korpercapillarsystemes  gesetzt  werden, 
konnen  in  gleicher  Weise  sogar  von  der  Aorta  aus  durch  die  Lungen- 
gefasse  auf  die  Hohlvenen  wirken.  Dem  gegeniiber  wird  von  Licht- 
heim  angegeben  und  von  Anderen  bestatigt,  dass  bei  kiinstlicher  Ein- 
engung  der  Strombahn  innerhalb  der  Lungen  durch  Unterbindung  eines 
Astes  von  deren  Arterie  oder  durch  Einfuhrung  von  Paraffinemboli 
der  Druck  im  Aortensystem  nicht  wesentlich  erhoht  werde.  Krampf- 
hafte  Exspirationsstosse  wie  bei  Keuchhusten  steigern  den  Venendruck 
derart,  dass  sich  in  Folge  der  Blutanstauung  in  den  intrathorakalen 
Gefassen  das  Gesioht  rothet,  dieselben  Erscheinungen  erzeugt  forcirtes 
Drangen  etc. 

e)  Der  Blutdruck  in  dem  Lungen  kreislauf.  Die  sehr  schwie- 
rigen  und  zu  den  storendsten  Eingrilfen  in  dem  Respirationsvorgange 
flihrenden  Blutdruckbestimmungen  Beutner’s  (1852)  ergaben  in  der 
Lungenarterie  einen  Mitteldruck  von  29,6  mm  Hg  beim  Hunde, 
17,6  mm  Hg  fiir  Katzen  und  12,07  mm  Hg  fur  Kaninchen.  Sein  Ver- 
haltniss  zum  Carotidendruck  belief  sich  somit  auf  etwa  1:3,  x : 5,3  und 
1 : 4,2 — 1 : 6,8.  In  den  Lungenvenen  derKatze  stelite  er  einen  solchen 
von  10  mm  Hg  fest.  In  der  Pulmonalarteri e des  Pferdes  fanden 
ihn  Chauveau  u.  Faivre  = '/8  des  Carotisdruckes.  Colin,  welcher 
vom  Abdomen  aus  eine  geeignete  Rohre  in  die  Pulmonalis  des  Pferdes 
einstiess,  sah  das  Blut  32  — 61  cm  hoch  stcigen;  er  schatzt  danach  den 
Lungenarteriendruck  auf  1jx — 1/5  des  Aortendruckes.  Auch  der  Pulmo- 
nalisdruck  zeigt  respiratorische  Schwankungen,  welche  den  intrapulmo- 
nalen  Luftdruckscluvankungen  parallel  gehen,  er  sinkt  also  bei  inspira- 
torischer  Luftdruckabnahme  und  umgekehrt  (Knoll  1889). 

Die  gewiss  sehr  bedeutende  Differenz  in  dem  Drucke  der  beiden 
Kreislaufsabschnitte  kann  direct  als  der  Ausdruck  geringerer  Wider- 
stande  im  Bereich  des  respiratorischen  Capillarsystemes  aufgefasst 
werden.  Der  ktirzere  Weg  und  die  relativ  betrachtliche  Weite  del 
Lungencapillaren  fordern  eine  weit  geringere  Triebkraft  seitens  des 
Blutmotors  als  die  Korpergefasse.  Die  nur  auf  '/a  bis  hochstens  3/s 
der  Dicke  der  linken  Kammerwand  sich  bemessende  Dicke  der  rechten 
Kammerwand,  sowie  die  nur  3 mm  betragende  Starke  der  Pulmonal- 
arterienwand  gegeniiber  den  6 mm  derjenigen  der  Aortenwand  beim  Pferde, 
illustriren  auch  vom  anatomischen  Standpunkte  diese  Verschiedenheit 
in  unzweideutiger  Weise. 

Die  Grosse  des  Blutdruckes  in  den  Lungengefassen  steht  tibrigens 
noch  weit  mehr  unter  dem  Einfluss  der  Respirationsschwankungen  des 
intrathorakalen  Druckes  als  der  der  iibrigen  Blutgefasse.  Wie  unten 
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(s.  unten)  auseinandergesetzt  werden  wird,  bleibt  der  intrapleurale 
Druck  um  einen  grosseren  Werth  hinter  dem  intrapulmonalen  wahrend 
der  Inspiration  zuriick  als  wahrend  der  Exspiration;  immer  aber  verharrt 
jener  unter  dem  Drucke  der  Lungenluft.  Da  nun  die  Lungencapillaren 
dem  Luftdrucke  in  der  Lunge  unterliegen,  so  wird  das  Blut  bestandig 
aus  den  Lungencapillaren  gegen  das  Herz  abfliessen.  Ein  Zuriick- 
weichen  gegen  die  rechte  Kammer  gestatten  die  Pulmonalarterienklappen 
und  der  von  der  Herzsystole  gesetzte  positive  Druck  in  der  Arterie 
nicht,  somit  kann  es  nur  gegen  die  Lungenvenen  hinwegstromen,  die 
an  sich  von  dem  negativen  Intrapleuraldruck  mehr  betroffen  werden, 
als  die  dickwandige  Lungenarterie,  und  das  in  hoberem  Maasse  wahrend 
der  In-  als  wahrend  der  Exspiration.  So  wirken  die  eigenartigen 
Druckverhaltnisse  im  Brustraum  be  sonde rs  fordernd  auch 
auf  den  Lungenblutlauf  ein. 

Q Der  Blutdruck  wurde  oben  als  eine  Folge  der  rhythmisch  fort- 
gehenden  Herzthatigkeit  dargestellt.  Das  weist  schon  darauf  hin, 
dass  mit  deren  Wegfall  auch  der  Blutdruck  allmahlich  herab- 
geht.  Brunner  (1855),  der  durch  Erregung  der  Herzhemmungsnerven 
Herzstillstand  erzeugte,  sah  auch  das  Blut  zum  Stehen  kommen,  nach- 
dem  die  Ausgleichsstromung  gegen  die  Venen  hin  ihr  Ende  erreicht 
hatte.  Trotzdem  sank  der  Blutdruck  nicht,  wie  theoretisch  zu  erwarten, 
auf  o,  sondern  er  bewahrte  noch  immer  eine  positive  Druckgrosse,  eine 
Hohe  von  10—15  mm  Hg  in  den  Arterien.  Diese  Erfahrung  spricht  fur 
eine  Ueberflillung  der  Arterien  mit  Blut,  die  es  veranlasst,  dass  die 
iiberdehnten  Wandungen,  ihrem  Bestreben  folgend  das  natiirliche 
Volumen  einzunehmen,  das  Blut  gegen  die  Peripherie  weiter  und  in 
die  weniger  gefiillten  und  nachgiebigen  Venen  hineindrangen.  Daher 
werden  jene  am  Kadaver  auch  gern  leer  gefunden  (ti'yyna,  iepct  T-ppouvra.). 

2.  Die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes.  Die  Stromgeschwindigkeit  des 
Blutes  findet  ihren  Ausdruck  in  der  Lange  desWeges,  welchen  ein 
Fliissigkeitsteilchen  in  der  Zeiteinheit  (=  1")  zuriicklegt.  Sie  ist 
das  Resultat  der  Triebkraft  (Druckhohe)  und  der  sich  dem  Stromen  ent- 
gegen  stellenden  Hindernisse.  Dieselbe  kann  mit  Rticksicht  auf  die 
oben  (s.  S.  248)  angefiihrte  Beobachtung  Poiseui lie’s  liber  die  Art  und 
Weise  der  Strombewegung  in  Rohren  niemals  fiir  alle  Fltissigkeits- 
theilchen  eines  Querschnittes  gleich  gross  sein;  vielmehr  schreiten 
diese  mit  einer  von  der  Peripherie  gegen  die  Axe  hin  immer  wachsenden 
Geschwindigkeit  fort.  Man  begntigt  sich  deshalb  damit,  die  mittlere 
Geschwindigkeit  aus  der  in  gegebener  Zeit  aus  dem  Querschnitt  aus- 
geflossenen  Menge  zu  berechnen,  indem  man  diese  durch  die  Anzahl 
der  Flacheneinheiten  des  Querschnittes  dividirt.  Erhalt  man  also  z.  B. 
aus  einem  Gefasse  wie  ,der  Carotis  des  Pferdes,  deren  Querschnitt 
ca.  200  qmm  betragt  in  1"  60  cent  — 60000  cmm,  so  schreitet  das  Blut  in 
diesem  Gefasse  mit  einer  Schnelligkeit  von  300  mm  in  der  Zeiteinheit  fort. 

Die  Stromgeschwindigkeit  kann  indessen  noch  viel  weniger  als  fur 
alle  Bluttheilchen  eines  und  desselben  Querschnittes,  innerhalb  der  ver- 
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schieden  weiten  Querschnitte  des  namlichen  Rohrensystems  die  gleiche 
sein.  Schon  die  auf  pag.  250  gegebenen  Plrlauterungen  liber  das 
Stromen  von  Fltissigkeiten  im  Allgemeinen  zeigen,  dass  in  den  engeren 
Rohrenabschnitten  die  Stromgeschwindi gkeit  eine  grossere 
sein  muss  als  in  den  weiteren,  da  sonst  nothwendig  eine  Dehiszenz 
der  I' liissigkeitssaule  eintreten  miisste.  Es  wird  also  die  gleiche 
Quantitat  Blutes,  welche  in  das  zentrale  Ende  einer  Arterie  innerhalb 
einer  gegebenen  Zeit  einstromt,  aus  deren  Astsystem  wieder  abfliessen 
miissen,  auch  wenn  dieses,  wie  es  thatsachlich  der  Fall,  einen  in  toto 
grosseren  Querschnitt  besitzt.  Wenn  z.  B.  die  Carotis  in  1"  60  cent 
Blut  erhalt,  so  entleert  auch  ihr  Gesammtkapillargebiet  bei  regelrechter 
Circulation  in  1"  60  can  in  die  zugehorigen  Venen;  geringere  Abfuhr 
lasst  sich  dasselbe  bald  iiberfullen  und  erzeugt  so  Stauung,  starkere 
Abfuhr  bedingt  Blutmangel,  Anaemie.  So  passirt  j eden  Querschnitt 
eines  zusammenhangenden  Rohrensystems,  mag  er  hier  enger, 
dort  weiter  sein,  in  der  gleichen  Zeit  die  gleiche  Blutmenge; 
hier  fliesst  das  Blut  zur  Erreichung  dieses  Zieles  schneller,  dort  dagegen 
langsamer. 

Damit  gerath  die  Stro mgeschwindigkeit  auch  in  Abhangigkeit 
von  der  Gefassweite;  sie  verhalt  sich  zu  dieser  umgekehrt  pro- 
portional; in  dem  Masse,  in  welchem  der  Gcfassquerschnitt  wachst, 
nimmt  sie  ab  und  umgekehrt.  In  engstem  Zusammenhange  damit  wird 
die  Stromgeschwindigkeit  vom  Herzen  gegen  die  Capillaren 
hin  geringer  werden  und  von  hier  gegen  das  Herz  hin  wieder 
ansteigen  miissen.  Ihr  Maximum  erreicht  sie  dalier  in  den  grossten 
Arterien,  das  Minimum  in  den  Capillaren;  in  den  Venenenden  wird  sie, 
wenn  auch  wieder  grosser  als  in  jenen,  doch  sich  auf  das  Maass  der 
Geschwindigkeit  in  den  Aterien-Anfangen  nicht  zu  erheben  vermogen, 
da  der  Venenquerschnitt  immer  grosser  ist  als  der  der  entsprechenden 
Arterien  und  ausserdem  zwei  Venen  an  die  Stelle  einer  Arterie  treten. 

a)  Die  Mes  sung  der  Stromgeschwindigkeit.  Die  diesem 
Zwecke  dienenden  Methoden  fussen  entweder  auf  der  Feststellung  der 
Zeit,  welche  iiber  die  Durchschreitung  einer  der  Lange  nach  bekannten 
Strecke  seitens  des  Blutes  resp.  iiber  der  Fiillung  eines  seinem  Inhalte 
nach  genau  bekannten,  in  die  Strombahn  eingefiigten  Hohlkorpers 
verstreicht,  oder  auf  der  Messung  des  Ausschlages  eines  Fendels, 
welches  von  dem  Blutstrom  getroflfen  wird. 

1.  Volkmann  construirte  schon  in  den  40  er  Jahren  sein  Haem  o dr  o mo  me  ter 
(0  cTydjUO?  Lauf)  in  Form  einer  U-formigen,  graduirten  Rohre,  welche  durch  Kanale 
in  das  centrale  und  periphere  Endstiick  einer  durchschnittenen  Ader  eingehunden  wird. 
Beide  Kanale  sind  in  Folge  eigenartiger  Durchbohrung  und  gemeinschaftlicher  Ureh- 
barkeit  entweder  mit  einander  in  Communication  zu  bringen,  sodass  der  Strom  direkt 
durch  sie  seinen  Weg  nimmt,  oder  sie  schliessen  sich  gegenseitig  ab  ut)d  ftihren 
dafilr  das  Blut  durch  die  U-Rohre  hindurch  War  diese  vordem  mit  o,6  pCt.  NaCl- 
Losung  gefUllt,  so  wird  diese  mit  dem  Beginn  des  Versuches  durch  das  einstromende 
Blut  in  den  peripheren  Gefassabschnitt  allmahlich  Ubergedriingt;  durch  Notirung  des 
Momentes  des  Bluteintrittes  in  die  und  der  Beendigung  des  Losungsaustrittes  aus  der 
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Rohrc,  womit  gleichzcitig  auch  das  Blut  am  Ende  dieser  ankommt,  gelingt  die  ge- 
forderte  Feststellung  hiertiber  der  verstrichenen  Zeit. 

2.  C.  Vierordt  (1858)  und  Lortet  und  Chauveau  (i860)  basirten  ihren 
Haemotachometer  resp.  Haemodromographen  auf  die  Thatsache,  dass  ein  im 
stabilen,  bezw.  labilen  Gleichgewichte  befindliches  Pendel  durch  die  Grosse  des  Aus- 
schlages,  welchen  es  von  stromender  Fllissigkeit  aus  der  Ruhelage  gebracht  ausfUhrte, 
die  Geschwindigkeit  des  Stromes  empirisch  feststellen  lrisst.  Wird  nach  vorheriger, 
auf  dieser  Grundlage  sich  ergebender  Graduirung  das  Instrument  in  die  durch- 
schnittene  Arterie  resp.  Vene  eingebunden,  so  erha.lt  man  auf  Grund  der  Gradtheilung 
die  gesuchte  Stromgeschwindigkeit. 

3.  Danach  konstruirte  Ludwig  (1867)  seine  Stromuhr  (Fig.  19).  Den 
wesentlichsten  Theil  derselben  bilden  zwei  gleiche  eiformige,  genau  geaichte  Hohl- 
korper  aus  Glas,  I<  u.  K‘\  welche  oben  durch  eine  fl-formige  Rohre  unter  einander 
in  Verbindung  (C)  gebracht  und  uni  gemeinsame  Axe  A drehbar  sind.  Jeder  von 


big.  19.  Fig  20. 

Ludwig's  Stromuhr.  Cybulski’s  Haemophototachometer. 

ihnen  erhalt  unten  ein  Zuflussrohr  abc  und  a'  b‘  c‘,  das  bei  a resp.  a‘  in  den  zu- 
gehbrigen  Gefiissstumpf  eingebunden  wird;  in  ihrem  Verlaufe  ist  jede  dieser 
Metallroliren  an  genau  gleicher  Stelle  c bezw.  c?  quer  durchschnitten ; die  Enden  ab.er 
sind  genau  aufeinander  geschliffen ; dadurch  ist  es  ermoglicht,  dass  der  ganze  obere 
lheil  des  Apparates,  also  die  Glaskugeln,  ilber  dem  unteren  Theile,  den  Zuflussrdhren, 
urn  1800  gedreht  werden  kann,  sodass,  wenn  dies  erfolgt  ist,  c liber  b‘  und  c‘  tiber  b 
eingestellt  ist.  Die  AusfUlirung  des  Versuches  verlangt  nun  zunachst  die  Einbindung 
der  Zuflussrohre  a in  das  centrale,  der  Abflussrohre  a 1 in  das  peripliere  Ende  der 
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Arterie,  nachdem  K‘  mit  defibrinirteni  Blute  und  A' mit  Olivenol  gefUllt  ist;  das  nunmehr 
von  a aus  in  K eindringende  Blut  drjingt  das  Oel  nach  K‘  und  das  defibrinirte  Blut 
so  in  die  Abflussbahn.  Sobald  dies  geschehen,  wird  der  obere  Theil  des  Apparates 
uni  i8o°  gedreht  und  damit  die  Moglichkeit  geboten,  den  Versuch  soforl  zu  wieder- 
holen.  Man  markirt  nun  den  Augenblick  des  beginnenden  Bluteintrittes  in  K und 
dessen  Ende.  Benutzt  man  die  Zahl  der  erhaltenen  Zeiteinheiten  als  Nenner  fUr  einen 
Bruch,  dessen  Zahler  die  Kapacitat  des  Hohlkbrpers  darstellt,  so  erhalt  man  in  dem 
Quotienten  die  Ausflussmenge  flir  i";  diese  dividirt  durch  den  leicht  zu  berechnenden 
Querschnitt  des  fraglichen  Blutgefasses  giebt  die  Stromgeschwindigkeit. 

4.  Eine  sehr  sinnreiche  Methode  zur  Abmessung  der  Stromgeschwindigkeit  zu- 
gleich  in  Verbindung  mit  der  graphischen  Wiedergabe  von  deren  Schwankungen, 
welche  tibrigens  auch  Athmungs-,  Puls-,  Herz-  und  Blutdruckkurven  zu  zeichnen  er- 
laubt,  ist  die  neuerdings  (1884)  von  Cybulski  beschriebene.  Dcrselbe  bindet  in 
das  fragliche  Gefass  (e  und  e‘),  sein  Haemophototachometer  (Fig.  20),  eine 
rechtwinkelig  abgebogene  Glasrohre  (A),  ein,  welche  einmal  in  der  Verlangerung 
des  einen  Schenkels  gerade  an  der  Umbiegungsstelle  der  Rohre  und  weiter 
in  dem  anderen  Schenkel  in  geringem  Abstande  von  jener  je  eine  Manometer- 
rohre  ( c und  d)  eingeftigt  ist;  beide  Monometerrbhren  konnen  durch  ein 
fl-Rohr  (B)  unter  einander  verkuppelt  werden,  welches  jedoch  das  Ueberstromen 
des  Blutes  aus  der  einen  in  die  andere  durch  die  in  der  Biegung  befindliche  Luft  (?)  > 
unmoglxh  macht.  Da  nun  in  dem  ersten  Seitenrolire  (c  c‘)  ein  grosserer  Dnick  den 
Inhalt  hoher  ansteigen  lasst,  als  in  dem  zweiten  ( dd' ),  so  besteht  in  der  fl-Rohre 
eine  Niveaudifferenz,  welche  als  Gefalle  zur  Bemessung  der  Stromgeschwindigkeit  be- 
nutzt wird.  Die  Grosse  dieser  Niveaudifferenz  in  der  p-Rohre  ist  nach  experimentellen 
Vorprlifungen  nur  abhangig  von  der  Stromgeschwindigkeit,  sodass  die  zusammen-  I 
gehorigen  Werthe  von  Hohendifferenz  und  Stromgeschwindigkeit  ein  fur  alle  Mai 
empirisch  festgestellt  werden  konnen,  nachdem  die  der  jeweiligen  Druckhbhe  ent- 
sprechende  Stromgeschwindigkeit  in  der  schon  mehrfach  angefiihrten  Art  und  Weise, 
namlich  als  Quotient  von  Ausflussmenge,  durch  Querschnitt  eruirt  ist.  Die  Abande- 
rungen  in  der  Hohendifferenz,  wie  sie  durch  die  verschiedenen  Herzphasen  veranlasst 
werden,  projicirt  nun  C.  auf  Bromsilberpapier,  welches  rotirend  an  dem  Manometer 
vorbeigefiihrt  wird;  er  erhalt  so  Photogramme,  aus  welchen  die  in  der  Ilerzphase 
entsprechende  Niveaudifferenz  abgelesen  werden  kann. 

|3)  Die  Grosse  der  Stromgeschwindigkeit.  Die  mit  den 
oben  angefiihrten  Instrnmenten  angestellten  Untersuchungen  haben  zu 
recht  verschiedenen  Resultaten  gefiihrt. 

1.  Fitr  die  Arterien,  so  z.  B.  fur  die  Carotis  der  Sauger  stellte 
Volkmann  die  Stromgeschwindigkeit  zu  300  mm  im  Mittel,  Vierordt 
zu  261mm  fest;  in  der  Carotis  des  Pferdes  wurde  sie  auf  306  mm,  in  der 
A.  maxillaris  auf  232  mm,  in  der  A.  metatars,  (wohl  die  A.  intermetatars, 
dors.  Ill)  = 56  mm  gefunden.  Dogiel’s  Experimente  lehrten  grosse 
Schwankungen  kennen;  sie  beliefen  sich  in  der  Carotis  communis  des  j, 
Hundes  von  der  einfachen  bis  zur  doppelten  Geschwindigkeitsgrosse  j 
(z.  B.  243—  520  mm)  abhangig  von  den  mannigfachsten  inneren  und  j 
aiisseren  Bedingungen.  Als  Mittelzahl  kann  man  seinen  Mittheilungen 
die  Geschwindigkeitsgrosse  von  400  mm  entnehmen.  Auch  beim 
Kaninchen  erhielt  er  solche  von  94  und  226  mm,  im  Mittel  von  158  mm. 

Schwankungen  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien.  In  den 
Arterien  bleibt  die  angegebene  Stromgeschwindigkeit  innerhalb  lSngerer  Zeitperioden 
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indess  keineswegs  die  gleiche,  sie  wechselt  vielmehr  schon  in  der  Dauer  einer  Herz- 
action  recht  bctrachtlich;  jede  Systole  namlich  erzeugt  einen  Geschwindigkeitszuwachs, 
jede  Diastole  RUckkehr  auf  die  urspriingliche  Grosse.  Vierordt  bemass  diese 
pulsatoriscli  e Acceleration  zu  — der  Geschwindigkeit  in  der  pulslosen 
Zeit.  Aufzeichnungen  dieses  Geschwindigkeitswechsels,  wie  sie  von  Chauveau 
mittelst  seines  Dromographen  ausgefiihrt  worden-  sind,  ergaben  Curven,  welche  mit 
dem  Sphygmogramme  gevvisse  Aehnlichkeit  darbieten;  es  soil  sich  darin  als  ge- 
schwindigkeitsforderndes  Moment  neben  dem  Bluteintritt  in  der  Arterie  auch  der 
Riickstoss  auf  die  Aorten-Klappen  erkennen  lassen.  Cybulski  fand  mittelst  seines 
oben  angeftihrten  Verfahrens  bei  Priifung  der  Stromgeschwindigkeit  in  der  A.  carotis 
(welches  Thieres  ist  aus  seinern  Aufsatze  n:cht  zu  ersehen),  wahrend  der  Systole  - 
248  mm,  eine  ebenso  grosse  synchron  mit  der  dikrotiscben  Welle;  wahrend  der  Dia- 
stole dagegen  ging  sie  auf  127  mm,  also  die  Halfte  zurtick;  in  der  A.  femoralis  belief 
sie  sich  in  diesen  3 Phasen  der  Blutstromung  auf  356  mm  bezw.  300  mm  und  177  mm. 
Gegen  die  Kapillaren  hin  verschwindet  die  pulsatorische  Acceleration;  sie  soli  indess 
auch  in  solchen  Arterien  noch  bemerkbar  sein,  in  welchen  die  pulsatorische  Expansion 
schon  in  Wegfall  gekommen. 

Auch  respiratorische  Schwankungen  der  Stromgeschwindigkeit  machen  sich 
geltend,  nach  Landois  soil  jede  Inspiration  dieselbe  etwas  retardiren,  jede  Exspiration 
etwas  beschleunigen.  Tch  mochte  eher  das  Gegentheil  annehmen  (s.  unten). 

2.  Die  Grosse  der  Stromgeschwindigkeit  in  den  Capillaren  wird 
nach  dem  Vorgange  E.  H.  Weber’s  (1838)  durch  das  Mikroskop  unter 
Zuhiilfenahme  eines  Okularmikrometers,  das  genau  liber  dem  Gefasse 
orientirt  sein  muss,  ausgemessen;  bei  gleichzeitiger  Eeststellung  der  Zeit, 
welche  iiber  die  Zitriicklegung  einer  bestimmten  Strecke  seitens  eines 
Blutkorperchens  verstreicht,  gelingt  die  Eruirung  der  Geschwindigkeit 
des  Axenfadens.  E.  H.  Weber  fand  sie  in  den  Capillaren  des  Frosch- 
larvensclnvanzes  = 0,575  mm,  Volkmann  bei  dem  Hunde  im  Gekrose 
zu  0,8  mm,  also  etwa  = '/5nn  der  Blutstrom- Geschwindigkeit  in  den 
grosseren  Arterien.  Wohl  scheint  dieselbe  bei  Betrachtung  des  Blut- 
laufs  unter  dem  Mikroskope  grosser,  sie  ist  es  aber  nicht,  weil  das 
Mikroskop  zwar  den  Weg,  nicht  aber  die  Zeit  vergrossert. 

3.  Die  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Venen  wurde  von 
Volkmann  kleiner  gefunden  als  in  den  korrespondirenden 
Arterien,  so  in  der  Jugularvene  = 225  mm.  Cyon  und  Steinmann 
konnten  indessen  wesentliche  Differenzen  darin  nicht  feststellen. 
Theoretisch  wtirde  das  Blut  urn  so  viel  langsamer  fliessen  miissen,  als 
der  Gefassquerschnitt  der  Vene  weiter  ist,  als  der  der  zugehorigen 
Arterie.  Landois  schatzt  sie  in  den  grossern  Venen  0,5  — 0,75  Mai 
geringer  als  in  den  betreffenden  Schlagadern. 

Es  ist  verstandlich,  class  in  den  den  ausseren  Einfltissen  mehr  noch  ausgesetzten 
Venen  die  Schwankungen  durch  Ilerzthatigkeit  und  Athmung  aufftilliger  sind  als  in  den 
Arterien,  und  dass  ferner  Druck  der  Nachbarschaft,  Lageveranderungen  eine  je  nach 
der  Richtung,  in  welcher  diese  Momente  auf  die  Gefasse  wirken,  steigernde  oder 
retardirende  Wirkung  ausliben.  So  soil  Streckung  und  Aussenrollung  des  Ober- 
schenkels  die  Schenkelvene  erschlaffen  und  zusammensinken,  Beugung  und  Erhebung 
dagegen  sich  dieselbe  unter  steigendem  Drucke  strotzend  flillen  lassen;  das  bedingt 
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eine  pumpenartige  VVirkung,  mit  HUlfe  deren  das  Blut  in  Folge  der  Klappenaction 
aufwarts  geleitet  wild  (L  an  do  is,  Braune). 

7)  Einfliisse  auf  die  Grosse  der  Stromgeschwindigkeit. 
Wenn  in  Vorigem  gesagt  wurde,  dass  die  Stromgeschwindigkeit  nicht 
eine  directe  Resultante  des  mittleren  Blutdruckes  sei,  sondern  von  der 
Grosse  der  Druckdifferenz  abhange,  so  ergiebt  sich,  dass  auch  Blutdruck 
und  Stromgeschwindigkeit  nicht  einfach  mit  einander  steigen  und  fallen. 
Das  gegenseitige  Verhaltniss  beider,  welches  von  Dogiel  (1867)  naher 
gepriift  wurde,  gestaltet  sich  vielmehr  folgendermassen: 

1.  Wenn  bei  gleichbleibender  Energie  der  Herzthatigkeit 
der  Widerstand  zunimmt,  so  wachst  der  Blutdruck  und  sinkt  die  Ge- 
schwindigkeit;  nimmt  der  Widerstand  ab,  so  sinkt  der  Blutdruck  und 
die  Geschwingigkeit  wachst. 

2.  Bei  zunehmender  Herzenergie  wachst,  wenn  die  Wider- 
stande die  gleichen  bleiben,  Blutdruck  und  Geschwindigkeit;  wenn  sie 
entsprechend  grosser  werden,  so  wachst  der  Blutdruck,  wahrend  die 
Geschwindigkeit  die  gleiche  bleibt;  wenn  sie  entsprechend  geringer 
werden,  so  erhalt  sich  der  Blutdruck  gleich  hoch,  die  Geschwindigkeit 
dagegen  wachst. 

3.  Abnahme  der  Herzenergie  erzeugt  bei  unverandertem  Wider- 
stande  Sinken  von  Blutdruck  und  Geschwindigkeit,  bei  entsprechender 
Vermehrung  desselben  Gleichbleiben  des  Blutdruckes  und  Abnahme  der 
Geschwindigkeit,  bei  entsprechender  Minderung  desselben  Sinken  des 
Blutdruckes  und  Gleichbleiben  der  Geschwindigkeit. 

Obschon  diese  Veranderungen  in  der  Grosse  der  betreffenden  Ver- 
haltnisse  nicht  immer  eintreten,  falls  in  einem  nicht  allzugrossen  Ab- 
schnitte  des  gesammten  Stromgebietes  nur  der  Wechsel  der  Widerstande 
Platz  greift  — denn  es  bietet  sich  fast  immer  dort  die  Gelegenheit  zu 
kompensatorischer  Vermehrung  des  Abflusses  nach  anderen  Gebieten 
wenn  die  Widerstande  hier  z.  B.  wachsen  — , so  wird  doch  durch  die 
Art  und  Weise  der  anatomischen  Einrichtung  des  Gefasssystems  oder 
durch  die  Einfliisse,  welche  gegebenen  Falls  das  Nervensystem  setzt, 
unter  Umstanden  dauernd  oder  voriibergehend  der  Anlass  zu  ent- 
sprechenden  Abanderungen  in  der  Druckgrosse  und  der  Geschwindigkeit 
gegeben.  So  ist  z.  B.  in  den  secernirenden  Gefassen  der  Niere,  den 
Glomerulis,  durch  die  Erweiterung  des  Gesammtkalibers  dieser  und  die 
Einengung  des  Vas  efferens  das  Moment  zu  einer  gleichzeitigen  Ge- 
schwindigkeitsabnahme  und  Drucksteigerung  gegeben. 

Alle  diejenigen  Einfliisse,  welche  die  Blutdruckdifferenz 
vergrossern,  werden  demnach  die  Stromgeschwindigkeit 
steigern,  umgekehrt  alle  diejenigen  sie  herabdriicken,  welche  jene 
schmalern.  Sehr  instructiv  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Resultate,  welche 
die  mit  der  Durchschneidung  der  Vagi  Hand  in  Hand  gehende  Be- 
schleunigung  der  Herzthatigkeit  erzielen.  Nach  Cybulski  stieg  in 
Folge  dessen  die  Schnelligkeit  von  238  mm  in  der  Systole,  bezw.  177  mm 
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in  der  Diastole  auf  440  resp.  425  mm,  ein  ander  Mai  von  287  mm 
mittlerer  Geschwindigkeit  auf  457  mm]  auch  die  Lahmung  der  Vagus- 
endigungen  im  Herzen  durch  Curare,  das  indianische  Pfeilgift,  bringt 
einen  ahnlichen  Effekt  hervor. 

0)  Mittlere  Kreislaufsdauer.  Die  Kenntniss  der  Strom- 
geschwindigkeit  wiirde  uns  in  die  Lage  setzen,  auch  die  Zeit  zu  be- 
rechnen,  welche  daruber  verstreicht,  bis  das  Blut  einmal  die  ganze 
Bahn  durchstromt  hat,  resp.  bis  ein  Bluttheilchen  bis  zur  Ausgangsstelle 
wieder  zuriickgekehrt  ist,  wenn  ausser  jener  noch  die  Lange  der  ganzen 
Kreisbahn  bekannt  ware.  Mit  Riicksicht  auf  die  Unausfiihrbarkeit  der 
letzteren  Messung  haben  Eduard  Hering  (1828)  und  dann  auch 
Volkmann  und  C.  Vierordt  diese  Zeit  in  der  Weise  festzustellen 
gesucht,  class  sie  priiften,  wann  eine  Losung  von  Kaliumeisencyantir, 
die  sie  in  die  eine  Jugularvene  einspritzten,  in  der  anderseitigen  durch 
Ferrosulfatzusatz  nachweisbar  wiirde;  durch  Zusammentreffen  beider 
Substanzen  wird  ein  Niederschlag  von  Berlinerblau  erzeugt;  da  derselbe 
im  Blute  jedoch  nicht  deutlich,  so  erscheint  es  zweckmassig,  die  ent- 
nommene  Blutprobe  gerinnen  zu  lassen  und  von  dem  ausgepressten 
Serum  3 — 4 Tropfen  auf  weissem  Papier  mit  1 — 2 Tropfen  der  12,5  pCt. 
Losung  des  Eisensalzes  zu  versetzen.  Nachdem  schon  Landois  (1879) 
wegen  der  Gefahrlichkeit  der  Infusionen  eines  neutralen  Kalisalzes  fur 
die  Herzthatigkeit  Milch  empfohlen  und  L.  Hermann  1854  das  un- 
schadliche  Natrium eisencyaniir  verwendet  hatte,  hat  kiirzlich  (1884) 
Smith  die  bisherigen  Methoden  durch  Einspritzungen  von  Taubenblut 
Oder  wasserigen  Karminaufschwemmungen  ersetzt,  deren  Erscheinen  in 
der  anderseitigen  Jugularis  durch  das  Mikroskop  festgestellt  wurde.  Die 
Resultate  beider  Methoden  differiren  nicht  unwesentlich,  vielleicht  weil, 
so  vermuthet  wenigstens  der  letztangefiihrte  Experimentator,  die  Blut- 
laugensalzlosung  dem  Blute  durch  Diffusion  in  der  ganzen  Blutsaule 
vorauseilt. 

Als  Resultate  erhielten  Hering  und  Vierordt  fur  die  mittlere 
Kreislaufsdauer 

beim  Pferde  . . 31,3"  (20 — 30)  beim  Kaninchen  . . . 7,79" 

bei  der  Ziege  . 14,14"  bei  der  Gans  ....  10,86" 

beim  Hunde  . . 16,7"  beim  Huhn 5,17" 

bei  der  Katze  . 7,61" 

Smith  beim  Hunde  von  9,5/^  17,5",  beim  Kaninchen  n". 

Vierordt  glaubt  des  Weiteren  seinen  Versuchen,  die  er  in  grosser 
Zahl  an  verschiedenen  Thieren  ausfiihrte,  entnehmen  zu  konnen,  dass 
die  mittlere  Kreislaufsdauer  der  Zeit  von  27  Herzsystolen  entspreche, 
und  dass  sich  im  Allgemeinen  die  mittleren  Kreislaufszeiten  zweier 
warmbliitigen  Thierarten  umgekehrt  wie  deren  Pulsfrequenzen  verhalten. 
Hering  konnte  jedoch  einen  directen  Zusammenhang  zwischen  Blut- 
umlaufszeit  und  Pulsfrequenz  nicht  konstatiren,  vielmehr  sah  er  jene 
sich  in  den  meisten  Fallen  ohne  Riicksicht  auf  Puls-  (und  Athmungs-) 
Beschleunigung  ziemlich  gleich  bleiben. 
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Die  Lange  der  Balm  muss  naturgemass  einen  gewissen,  wenn 
auch  nicht  gerade  sehr  hervorragenden  Einfluss  auf  die  Umlaufs- 
dauer  austiben;  es  muss  einen  gewissen  Unterschied  bedingen,  ob 
das  Bluttheilchen  einmal  z.  B.  nachst  dem  rechten  Herzen  und  dem 
Lungencapillargebiet  nur  noch  den  Herzmuskel  passirt,  um  durch 
die  Kranzvene  zum  Ausgangspunkte  zuriickzukehren,  oder  ob  es 
das  andere  Mai  den  Weg  durch  die  Aorta  inferior  zu  dem  Capillar- 
gebiete  der  Zehenenden  einschlagt.  So  bemass  Vierordt  bei  Hunden, 
bei  welchen  er  die  Uebertragungszeit  von  der  einen  Jugularvene  auf 
die  andere  zu  16,32"  festgestellt  hatte,  diejenige  von  der  Jugular-  zur 
Cruralvene  auf  18,08".  Die  Zeitdifferenz  verspricht  in  diesem  Ergebniss 
allerdings  nicht  deren  Wegesunterschiede,  und  man  darf  das  mit  Rollett 
wohl  auf  die  Ursache  zurUckftihren,  dass  die  die  eigentliche  Weglangen- 
differenz  bedingenden  Arterien  und  Venen  von  dem  Blute  sehr  schnell 
durchflossen  werden,  wahrend  die  Hauptverzdgerung  hier  wie  dort  in 
gleicher  Weise  in  den  Capillaren  stattfindet. 

Uebrigens  soil  bei  jungen  Thieren  die  Umlaufszeit  geringer  sein, 
als  bei  alteren,  Korperbewegung  fernerhin  dieselbe  abklirzen,  Reizung 
des  Vagus  dagegen  durch  Herzverlangsamung  sie  erhohen. 

b)  Besondere  Erscheinungen  der  Blutbewegung  in  den  verschiedenen  Ge- 
fassen.  Es  wurde  bereits  (pag.  252)  auf  die  Differenzen  hingewiesen, 
welche  sich  fur  die  Qualitat  der  allgemeinen  Stromungserscheinungen  in 
Arterien,  Capillaren  und  Venen  ergeben.  Wir  miissen  ihnen  nunmehr 
eingehendere  Beriicksichtigung  schenken. 

1.  Die  Erscheinungen  der  Blutbewegung  in  den  Arterien. 
Der  tastende  Finger  fiihlt,  auf  eine  auf  fester  Unterlage  nahe  der 
Korperoberflache  liegende  Arterie  leise  aufgedriickt,  ein  in  regelmassigen 
Zwischenraumen  wiederkehrendes  An-  und  Abschwellen  der  Unterlage, 
welches  als  Arterienschlagen,  Pulsiren  bezeichnet  wird.  Die  ange- 
schnittene  Arterie  entleert  in  continuirlichem  Strahle  spritzend  und  in 
wechselnd  grosserem  und  geringerem  Bogen,  sowie  mit  alternirend 
grosserer  und  geringerer  Geschwindigkeit  ihren  Inhalt.  Diese  Er- 
scheinungen deuten  auf  ein  continuirliches,  aber  aus  Strom-  und 
Wellenbewegung  combinirtes  und  deshalb  abwechselnd  u nter 
grosserem  und  geringerem  Drucke  und  Geschwindigkeit  er- 
folgendes  Stromen  des  Blutes  in  der  Arterie. 

ct)  Strom-  und  Wellenbewegung  des  Blutes.  Die  Blutstromung  in  den 
Arterien  ist  eine  centrifugale,  sie  schreitet  also  vom  Herzen  gegen  die 
Peripherie  durch  die  Capillaren  zu  den  Venenwurzeln  fort.  Die  durch- 
schnittene  Arterie  spritzt  deshalb  aus  dem  centralen  Schnittende;  falls 
Anastomosen  fiir  den  peripheren  Stumpf  vorhanden,  kann  auch  aus 
diesem  das  Blut  sich  entleeren.  Die  Strombewegung  ist  ferner  eine 
ununterbrochene,  eine  Qontinuirliche;  die  Ursache  hierflir  liegt 
in  dem  dauernden  Fortbestehen  einer  Spannungsdifferenz,  wie  sie  durch 
die  Thatigkeit  des  Herzens  in  der  Weise  erhalten  wird,  dass  das  Blut 
im  Mutterstamme  des  arteriellen  Gefasssystems  dauernd  unter  grosserem 
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Dritcke  steht  als  in  seinen  Auszweigungen,  den  grosseren  und  kleineren 
Arterien  und  Capillaren.  Die  Gleichgewichtslage  oder  Ruhe  konnte 
erst  dann  eintreten,  wenn  die  Ungleichheit  in  dem  Drucke  zwischen 
Ant'ang  und  Ende  jenes  ausgeglichen  ware.  Eine  solche  Ausgleichung 
des  Spannunterschiedes  zu  verhtiten,  ist  aber  gerade  die  Aufgabe  des 
Herzens.  Seine  rythmischen,  in  kurzen  Pausen  sich  wiederholenden 
Contractionen  haben  den  bestimmten  Zweck,  den  Druck  in  der  Aorta 
und  Pulmonalarterie  auf  Kosten  des  intravenosen  Druckes  fort  und  fort 
wieder  zum  Ansteigen  zu  bringen,  bevor  noch  der  Ausgleich  der  Druck- 
differenz  und  damit  Stillstand  des  Blutes  sich  einstellen  konnte.  Setzt 
die  rhythmische  Arbeit  des  Herzens  aus,  so  sistirt  auch  die 
Wellenbewegung,  die  Strombewegung  dagegen  dauert  bis 
zur  Ausgleichung  der  Druckdifferenz  an  (postmortales  Stromen 
des  Blutes). 

Das  ist  der  unwiderlegliche  Beweis  daftir,  dass  neben  dieser  Strom- 
bewegung, welche  zu  einer  Massenverschiebung  in  der  angedeuteten 
Richtung  fiihrt,  in  Folge  gerade  der  eigenartigen,.  stoss weisen  Arbeit 
des  Herzens  eine  oscillatorische,  wellenformige  Bewegung 
einhergeht.  Jeder  Stoss,  welcher  auf  eine  Fliissigkeit  trifft,  wird  von 
einer  Erschiitterung  beantwortet,  die  sich  wegen  der  nach  alien  Seiten 
hin  gleichmassigen  Eortpflanzung  des  Druckes  in  Fltissigkeiten  alien 
Fliissigkeitstheilchen  mittheilt  und  dadurch  deren  Gleichgewichtslage 
stort.  Es  tritt  in  ihnen  eine  oscillatorische  Bewegung  ein,  welche  jedes 
Fliissigkeitstheilchen  in  einer  senkrecht  zu  der  Stossrichtung'sich  ein- 
stellenden  Kreisbewegung  ausweichen  und  dann  wieder  in  seine  alte 
Gleichgewichtslage  zuriickkehren  lasst.  Setzt  der  Stoss  die  in  eine 
elastische  Rohre  eingeschlossene  Fliissigkeit  in  schwingende  Bewegung, 
so  wird  die  der  Einwirkungsstelle  des  Stosses  zunachst  liegende 
Fliissigkeitsschichte  die  Ausweichbewegung  zunachst  durchmachen  und 
das  Rohr  daselbst  zur  Ausdehnung  veranlassen.  Wahrend  aber  die  erst 
getroffenen  Fliissigkeitstheilchen  zur  Ruhelage  zuriickkehren  und  so 
hier  die  Rohrenwand  die  alte  Form  wieder  annimmt,  werden  die  nachst- 
folgenden  von  ihnen  getroffenen  Schichten  die  gleichen  Schwingungen 
ihrer  Theilchen  eintreten  lassen,  und  so  muss  sich  auch  die  Ausdehnung 
und  Wiedereinengung  der  Rohrenwand  von  Abschnitt  zu  Abschnitt 
fortpflanzen.  Damit  lauft  auch  an  der  Rohrenwand  eine  Wellenbewegung 
entlang,  die  in  Hebung  und  consecutiver  Senkung  jedes  einzelnen 
Abschnittes  besteht. 

Da  nun  aber  in  dem  Blutgefasssystem  der  Stoss  erzeugt  wird  durch 
das  Eintreten  neuer  Fliissigkeit  in  das  mit  solcher  schon  vollkommen 
gefiillte  Rohr,  so  kommt  es,  weil  mittlerweile  die  neu  hinzugetretene 
Fliissigkeit  an  die  Stelle  der  ausgewichenen  getreten  ist,  die  sich  von 
hier  nicht  mehr  zuriickdrangen  lasst,  nicht  mehr  zu  einer  wirklichen 
Riickkehr  der  undulirenden  Fliissigkeitstheilchen  in  die  alte  Gleich- 
gewichtslage, sondern  es  wird  jedes  derselben  um  eine  gewisse  Strecke 
in  der  Richtung  des  Stosses  fortbewegt.  Das  ist  der  Grund,  warum 
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die  Wellenbewegung  in  clem  Gefasssystem  nicht  in  einer  blossen  Fort- 
pflanzung  eines  Besvegungsvorganges  besteht,  sondern  warum  damit 
gleichzeitig  eine  Fortscliaffung  materieller  Theilchen  verbunden  ist. 
Nach  Ablauf  der  Wellenbewegung  durch  den  Schlauch  und  Wieder- 
herstellung  der  Ruhelage  befinden  sich  in  Folge  dessen  die  Fliissigkeits- 
theilchen  nicht  mehr  an  derselben  Stelle  wie  vor  der  Ersch titter ung, 
sondern  sie  sind  ja  uni  eine  gewisse  Strecke  im  Sinne  der  Wellenfort- 
pflanzung  verschoben  (Weber,  Fick,  Tereg).  Weber  nennt'  eine 
solche  Welle  eine  positive  Spannungs-  oder  Bergwelle. 

Als  fiihl-  und  an  einzelnen  Lokalitaten  des  Korpers,  an  denen  die 
Arterie  eine  oberflachliche  Lage  hat,  auch  sichtbarer  Ausdruck  dieser 
centrifugal  fortschreitenden  Wellenbewegung  im  Blute  und  an  den 
Arterienwandungen  erscheint  eine  schlagende  resp.  stossende  Bewegung, 
welche  unter  dem  tastenden  Finger  entlang  gleitet  und  auch  die  nach- 
giebigen  Nachbartheile  der  pulsirenden  Arterie  miterschiittert.  Sie  heisst 
der  Arterienschlag,  pulsus,  <r<j>uy^ois.  In  ihrer  Wiederkehr  mit  der 
Wiederkehr  und  somit  der  Frequenz  des  Herzschlages  zusammenfallend, 
muss  sie  an  den  dem  Herzen  naherliegenden  Gefassen  naturgemass 
eher  gefiihlt  werden  als  in  den  peripheren.  Ihre  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit  ist  jedoch  eine  recht  grosse  und  jedenfalls  weit 
groser  als  die  Geschwindigkeit  der  Strombewegung  des  Blutes  selbst; 
sie  betragt  fiir  den  Menschen  8,5 — 10///  in  1"  (Landois,  Garrod, 
Grashey),  fiir  den  Huncl  4,75  m (Grunmach);  deshalb  wird  schon 
innerhalb  eines  geringen  Bruchtheils  einer  Secunde  der  Herzschlag  seine 
Reaction  selbst  in  den  periphersten  Theilen  des  arteriellen  Gefass- 
systemes  hervorgerufen  haben. 

Auf  das  Studium  der  Eigenschaften  dieser  Welle  in  der  BeschafFenheit 
der  Arterie  beim  Kranken  wurdc  schon  seitens  der  altesten  griechischen 
Aerzte  grosser  Eifer  verwendet  (Hippokrates,  Herophilos,  Galen  u.  A.),  ■■ 
erst  spater  wurde  auch  dem  normalen  Puls  entsprechende  Beriick- 
sichtigung  geschenkt;  mit  Einfiihrung  der  Experimentalphysiologie  und 
Uebertragung  von  Bewegungs  - Erscheinungen  durch  die  graphischen 
Methoden  auf  Papier  ist  es  gelungen,  die  Grundlagen  zu  einer 
Sphygmologie  zu  gewinnen.  Deshalb  sei  hier  in  erster  Linie  der 
Apparate  gedacht,  welche  dieser  dienen. 

Die  Pulsuntersuchung  kann  an  der  freigelegten  Arterie  er- 
folgen.  Alle  Instrumente,  die  in  der  Sphygmoskopie  Verwendung 
finden,  sind  dazu  geeignet,  allein  Fiir  diesen  Zweck  eingerichtet  ist: 

1.  Poiseuille’s  Kastenpulsmesser  (1829);  derselbe  zeigt  durch  das  Steigen  ’ 
und  Fallen  einer  zugleich  mit  der  Arterie  in  ein  dicht  scliliessendes  Kastchen  aufge-  ■ 
nommenen,  das  Blutgefass  direct  umsptilenden  Fllissigkeit  innerhalb  eines  Steigrohrs 
die  Volumensschwankungen  der  Schlagader. 

2.  Die  crdffnete  Arterie  schreibt  ihren  Puls  (Haemautographie  nach 
Landois  1874,1  auf  einer  in  einiger  Entfernung  von  der  spritzenden  Ader  senkrecht 
vorbeigcfUhrten  Glasplatte  selbst  nieder. 
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Die  oberflachlich  liegende  Arterie  erschlittert  durch  die  Pulsation 
ihre  Nachbarschaft  und  setzt  so  auch  damit  in  Kontakt  gebrachte,  leicht 
bewegliche  Gegenstande,  Korper  wie  Ftihlhebel,  Fliissigkeiten, 
Gas  etc.,  in  schwingende  Bewegungen,  die  durch  entsprechende 
Schreibvorrichtung  auf  Papier  iibertragen  werden.  Darauf  beruhen  u.  A. 

3.  C.  Vierordt’s  Sphygmograph  (1855);  ein  durch  Gewichte  zu  belastender 
Fiihlhebel  driickt  mittelst  der  Pelotte  auf  die  pulsirende  Unterlage  und  Ubermittelt  die 
Stosse  auf  eine  Spitze,  welche  nicht  direct,  sondern  behufs  Geradfuhrung  durch  eine 
besondere  Vorrichtung  (Gegenlenker  und  Watt’sches  Parallelogramm)  damit  in 
Verbindung  gebracht  ist;  die  Kurvenzeichnung  findet  auf  der  rot  renden  Trommel  statt. 


4.  Marey’s  Sphygmograph  (i860);  die  Pelotte  p dieses  Instrumentes  (vgl. 
| Fig.  21),  welche  die  Bewegungen  der  Arterie  aufnimmt,  Ubertragt  dieselben  auf  eine 
I.  Zahnstange  Z,  welche  in  ein  kleines  Zahnrad  r (Behier’sche  Schraubenvorrichtung) 


F'ig.  22.  Landois’  Angiograph. 

‘ P Pelotte,  G Grundplatte,  H zweiarmiger  Hebei  mit  a dem  Gegengewicht  fiir  b die 
I Gewichtschale  und  c die  Zahnstange,  d Zahnrad,  S Schreibhebel,  c Scbreibgriffel, 

R berusster  Papierstreifen. 

I eingreift,  an  dessen  Axe  der  Schreibhebel  h angebracht  ist;  durch  die  Hebungen  und 
I'Senkungen  der  Pelotte  wird  das  Zahnrad  gedreht  und  damit  auch  der  Schreibhebel 
I,  gehoben  und  gesenkt;  seine  Spitze  notirt  diese  Bewegungen  auf  einem  berussten 
I Papierstreifen  P , welcher  aufgeklebt  auf  eine  Platte  durch  ein  das  ganze  Instrument 
■ :tragendes  Uhrwerk  U gleichmassig  fortbewegt  wird.  Das  Instrument  ist  vorzugs- 
I weise  fiir  die  Pulsaufnahme  an  der  menschlichen  Radialarterie  bestimmt  und  dlirfte 
I bei  dem  stehenden  Thiere  schwer  verwerthbar  sein. 

I 5-  Landois’  Angiograph  (1872),  ein  nach  dem  von  Vierordt  benutzten 
I Princip  construirtes  Instrument,  welches  die  Pelotte  P also  nicht  durch  Federdruck,  son- 
I Physiologic.  Q 
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dern  durch  Belastung  mit  Gewichten  (b)  auf  die  schlagende  Arterie  aufgedrUckt  werden 
lasst,  und  die  Bewegungen  des  Schreibhebels  (5),  der  mittelst  der  Behier’schen 
Schraubenvorrichtung  (cd ) gehoben  und  gesenkt  wird,  auf  eine  nicht  horizontale, 
sondern  senkrecht  auf  die  Axe  des  Schreibgriffels  vorbeigeftihrte  Platte  R notirt. 
Vgl.  Fig.  22. 

6.  Der  Sphygmograph  mit  Luftiibertragun g.  Das  Instrument,  ist  das  nam- 
liche,  welches  der  Kardiographie  (s.  o.  pag.  234)  dient.  Ich*)  verwendete  es  in  der 
Knoll’schen  Modification  vielfach  zur  Aufnahme  der  Sphygmogramme  auch  bei 
Thieren  unter  Anlegung  des  Knopfes  {P)  der  Trommel  (R)  auf  die  Art.  transvers. 
faciei.  — Die  unten  aufgeftihrten  Curven  sind  damit  theils  auf  den  Knoll’schen 
Polygraphen,  theils  auf  den  endlosen  Papierstreifen  des  pag.  233  bildlich  dargestellten 
graphischen  Apparates  gezeichnet.  Martin**)  bedient  sich  zur  Darstellung  seiner 
Pulscurven  des  Pferdes  der  Marey’schen  Percipirtrommel,  auf  deren  Membran  er 
anstatt  durch  die  fedcrnde  Pelotte  den  Druck  mittelst  einer  kuppelformigen  Kork- 
scheibe,  welche  auf  dieselbe  aufgeleimt  ist,  von  der  pulsirenden  Arterie  direkt  tiber- 
tragen  lasst;  er  driickt  dieselbe  namlich  leicht  an  die  per  anum  erreichte  Aorta  oder 
Cruralarterie  an  und  leitet  den  luftfiihrenden  Schlauch  von  ihr  durch  das  hintere  Ende 
des  Rectum  zu  dem  Registrirapparat,  dessen  Schreibhebel  nicht  auf  einer  berussten 
Fliiche,  sondern  durch  eine  mit  Anilinfarblosung  benetzte  Feder  auf  dem  weissen 
Papierstreifen  schreibt. 

7.  DieUebertragungderVolumensschwankungen  des  pulsirenden  Vorderarmes  mittelst 
Wasser  und  Luft  auf  den  Registrirapparat  bewerkstelligt  Mosso’s  Hydrosphygmo- 
graph  (1879).  In  einen  cylindrischen  ganz  mit  Wasser  gefiillten  Glasbehalter  wird 
der  Arm  eingeflihrt  und  jener  danach  rings  um  den  Arm  hermetisch  abgesclilossen.  Mit 
dem  Cylinder  communicirt  eine  Glasrohre,  welche  durch  den  Gummischlauch  mit  der 
Registrirtrommel  verbunden  ist;  jegliche  durch  die  Pulsation  der  Arterien  bedingte 
Volumsschwankung  des  wasserumspiilten  Vorderarms  ftihrt  zum  Wassereintritt  resp. 
Wasseraustritt  aus  der  Glasrohre  und  damit  Druckschwankungen  der  in  der  Ro'nren- 
leitung  befindlichen  Luft,  die  durch  Hebung  und  Senkung  des  Schreibhebels  beant- 
wortet  werden. 

8.  Ein  alteres  durch  Steigen  und  Fallen  der  in  einer  Glasrohre  eingeschlossenen 
Quecksilbersaule  die  Pulsbewegungen  wiedergebendes  Instrument  ist  Herisson’s 
Rohrensp  hygmometer  (1834). 

9.  Landois  construirte  (1870)  zum  Nachweis  des  thatsachlichen  Vorhandenseins 
sogen.  secundarer  Elevationen  (s.  u ) in  der  Pulsation,  welche  nicht  von  Nach- 
schwingungen  der  in  Bewegung  versetzten  festen  Korper  aus  Tragheitsmomenten 
herrilhren,  sein  Gassphygmoskop.  Eine  dlinne  Uber  den  Arm  hinweggeleitete,  aber 
durch  tunnelformige  Bedeckung  dicht  abgesclilossene  Leuchtgasschicht,  ftihrt  zu  einer 
kleinen  aus  dem  Tunnel  hervortretenden  Flamme.  Plebung  der  Arterie  durch  die 
Pulswelle  veranlasst  das  Anwachsen  der  Flamme  und  umgekehrt;  die  sich  mit  der 
RUckkehr  der  Arterienwand  zur  Ruhelage  verkleinernde  Flamme  zeigt  ein  Aufflackern 
durch  die  secundaren  Elevationen. 

Das  Sphygmogramm.  Die  mit  mehr  oder  weniger  grosser  Voll- 
kommenheit  durch  den  einen  oder  anderen  dieser  Apparate  gezeichnete 


*)  Vgl.  meinen  Artikel  »Kreislauf«  in  der  Encyklopaedie  der  Thierheilkunde  von 
Koch,  Bd.  V,  Register  und  Vogel’s  Aufsatz  »ein  Fall  von  Arhythmia  cordis  beim 
Pferd«  im  Repertorium  der  Thierheilkunde,  Bd.  49,  Jahrg.  188S,  pag.  4. 

**)  Anwendung  des  Sphygmographen  beim  Pfcrde  in  dem  »Schweizer  Archiv  fiir 
Thierheilkundeot,  Bd.  30,  Jahrg.  188S. 
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. * Curve  heisst  die  Pulscurve  oder  das  Sphygmogramm  (s.  Fig.  23  u.  24).  Der 
aufsteigende  Curvenschenkel  ab  entspricht  der  primaren  Expansion 
I der  Arterie  durch  den  Bluteintritt  aus  der  Herzkammer,  wahrend  der 
absteigende  Curvenschenkel  bf  der  elastischen  Einengung  des 
Arterienrohres  korrespondirt;  jene  beginnt  mit  dem  Blutaustritt,  also 
kurz  nach  dem  Anfang  der  Kammersystole,  diese,  da  die  Kammer  nach 
beendetem  Blutaustritt  noch  einen  Moment  in  der  Systole  verharrt 
1 (Moens),  noch  vor  dem  Beginn  der  Diastole,  mit  der  zweiten  Periode 
der  Systole;  das  Ende  der  letzteren  sucht  Moens  zwischen  c und  d, 
Talma  zieht  auch  die  Riickstosselevation  d noch  in  die  Zeit  der 
Kammersystole  hinein.  Grashey  endlich  verlegt  das  Ende  der  Herz- 
systole  nach  Punkt  c,  den  Semilunarklappenschluss  sucht  er  in  der 
Einsenkung  zwischen  c und  d,  dem  Gipfel  d mochte  er  keine  physio- 
logische  Bedeutung  zugewiesen  wissen.  Der  aufsteigende  Curven- 
schenkel ist  steiler,  der  absteigende  fallt  langsamer  und  dabei  auch 
nicht  ganz  gleichmassig  ab.  In  seinem  Verlaufe  stellen  sich  weitere 
kleine  Erhebungen,  secundare  Elevationen  ee  ein;  der  normale 


Fig.  23.  Pulscurve  der  Aorta  des  Pferdes,  Fig.  24.  Pulscurve  der  Art.  trans- 

auf  Vs  verkleinert  (nach  Martin).  vers.  fac.  des  Pferdes,  auf  das  vier- 

fache  vergrossert. 

ab  ansteigender,  bf  absteigender  Schenkel  der  Pulswelle,  c dessen  Aortenklappen- 
schlusselevation,  d Riickstosselevation,  ee  Elasticitiitselevationen. 


Puls  wird  dadurch  schon  2-,  3-  oder  mehrschlagig  (di-,  tri-  oder  poly- 
krot,  [0  xpoTog  vom  Stammwort  xpoveiv,  klopfen,  schlagen]),  er  zeigt 
Katakrotismus,  d.  h.  secundare  Erhebungen  im  absteigenden  Schenkel; 
nur  selten  weist  er  beim  Menschen  unter  normalen  Verhaltnissen  haufiger 
in  krankhaftem  Zustande  auch  solche  im  aufsteigenden  Schenkel  auf 
(Anakrotismus);  bei  einzelnen  Thieren  dagegen  scheint  die  letztere 
Curvenform  die  gewohnliche  (vgl.  u.). 

Das  Zustandekommen  der  katakroten  secundaren  Elevationen  wird 
ausser  durch  iiltere  Autoren  neuerdings  von  Landois  und  Moens  zu  erklaren  ge- 
sucht.  Als  besonders  in  die  Augen  springende  Erhebung  erscheint  die  Rtickstoss- 
elevation  (Landois)  oder  erste  Schliessungs welle  (Moens)  bei  d.  Sie  ist 
nach  Landois  die  Folge  eines  Rtickstosses,  welchen  die  Aortenklappen  nach  Be- 
endigung  der  Kammersystole  erfahren  in  dem  Augenblicke,  wo  durch  den  Gegendruck 
der  Uberdehnten  Aortenwand  das  Blut  zum  Zuruckweichen  veranlasst  wird,  dieser 
Rlickstoss  erzeugt  eine  neue  positive  Welle,  welche  centrifugal  im  Arterienrohre  fort- 
schreitet,  um  gcgen  die  Peripherie  hin  zu  erloschen.  Moens  erachtet  sie  dagegen 

18* 
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unter  dem  Namen  »Schliessungswelle«  als  die  Folge  einer  Aspiration,  welche  im 
Momente  des  Klappenschlusses  also  der  Unterbrechung  des  Blutzuflusses  hinter  der 
aus  dem  Herzen  ausgetretenen  Blutfliissigkeit  auf  diese  wirkt.  Er  vergleicht  dieselbe 
denjenigen  Wellen,  welche  sich  in  einem  elastischen,  offenen,  von  einem  Dmckgefasse 
gespeisten  Rohrensystem  entwickeln,  wenn  der  Zufluss  plotzlich  durch  Hahndrehung 
abgesperrt  wird.  In  solchem  tritt  namlich  synchron  mit  der  Schliessung  des  Hahnes 
in  Folge  der  Tragheit  und  des  von  der  Spannung  der  Wand  abhhngigen  Druckes, 
welche  beiden  Momente  die  Fllissigkeit  auch  jetzt  noch  gegen  die  Ausflussoffnung 
fliessen  lassen,  eine  Abnahme  des  Schlauchinhaltes  und  Verengerung  des  Lumens  ins- 
besondere  in  der  nachsten  Nahe  des  Hahnes  ein;  mit  anderen  Worten,  die  durch  den 
Druck  der  einstromenden  FlUssigkeit  tiberdehnte  Rohre  engt  sich  im  Momente  des 
Hahnabschlusses  am  meisten  dicht  bei  dem  Hahn  auf  ein  unter  dem  natiirlichen 
Maasse  liegendes  Kaliber  ein.  Da  nun  aber  die  elastischen  Krafte  der  Rohre  das 
Streben  nach  Wiedererlangung  der  urspriinglichen  Form  bedingen,  so  fordern  sie  auch 
mit  nachfolgender  Wiedererweiterung  des  Schlauches  gebieterisch  ein  Rtickstrbmen  der 
Fliissigkeit  gegen  die  Einflussoffnung,  dadurch  wieder  ein  Anwachsen  der  hier  herr- 
schenden  Spannung,  wodurch  neuerdings  FlUssigkeit  gegen  die  Ausflussoffnung  ge- 
trieben  wird  u.  s.  f.  Man  konnte  sich  auch  so  hinter  der  primaren  Berg-  eine  nega- 
tive Thalwelle  herlaufend  denken. 

Die  weiteren,  in  verschiedener  Zahl  in  dem  Sphygmogramm  erscheinenden  Ele- 
vationen  des  absteigenden  Schenkels  e und  f sind  Elasticitatselevationen  d.  h. 
Erhebungen,  welche  nach  Landois  (1869)  auf  die  gleichen  Schwingungen  der  elasti- 
schen Arterienwand  zuruckzufuhren  sind,  wie  solche  auch  die  Dehnung  durch  plotz- 
liche  Anspannung  der  schlaffen  elastischen  Membran  und  die  Erschlaffung  der  vordem 
angespannten  Membran  durch  Nachlass  der  delinenden  Krafte  begleiten  sollen. 
Moens  bezweifelt  das  Vorhandensein  solcher  Eigenschwingungen  der  elastischen 
Schlauchwand  bei  der  Stiirung  resp.  Rttckkebr  zur  Gleichgewichtslage ; nach  ihm 
dUrften  sie  ebenfalls  als  ubrigens  schwachere  Schliessungswellen  zu  deuten  sein. 

Die  nicht  constante  an  den  femeren  Arterien  scheinbar  fehlende  Erhebung  c end- 
lich  leitet  Landois  als  Klappenschlusselevation  von  dem  Schlusse  der  Semi- 
lunarklappen  her.  Das  Thai  zwischen  b und  c wurde  also  dem  von  der  Kammer  her 
in  d'e  Aorta  fortgepflanzten  negativen  Drucke,  welcher  bei  der  plotzlichen  Entleerung 
der  Kammer  entstelit  (vgl.  pag.  225)  und  dem  Klappenschluss  als  dafiir  ursachliches 
Moment  vorausgeht,  entsprechen  (Moens). 

Abhangigkeit  der  secundaren  Elevationen.  Landois,  Marey  und 
Naumann  studirten  die  namentlich  fur  die  klinische  Beurtheilung.  der  Vorgange  im 
Kreislaufsapparate  nicht  unwichtigen  Gesetze  dieser  Erscheinungen  in  dem  Ablauf  der 
Wellenbewegung  des  Blutes  genauer.  FUr  die  Rtickstosselevation  fanden  sie 
eine  um  so  hohere  Amplitude,  je  naher  die  Arterie  dem  Herzen,  je  krhftiger  die 
primare  Welle  und  je  geringer  die  Spannung  im  Arterienrohr  (durch  Aderlass,  Vaso- 
motorenlahmung,  Aussetzen  der  Herzaction  etc.);  mit  der  Entfernung  der  geprUften 
Stelle  vom  Herzen  wachst  auch  der  Abstand  der  RUckstosselevation  vom  Curven- 
gipfel. 

Die  Elasticitatselevationen  nehmen  an  Zahl  mit  der  Spannung  der 
Arterienwand,  an  Hohe  mit  der  Entfernung  der  Arterie  vom  Herzen  zu,  sie  konnen 
bei  mangelnder  Elasticitat  oder  sehr  herabgesetzter  Wandspannung  ganz  fehlen;  bei 
Drucksteigerung  in  Folge  behinderten  Blutabflusses  rticken  sie  naher  an  den  Curven- 
gipfel  hcran  (Landois). 


Die  Eigenschaften  des  Pulses. 
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In  letzter  Zeit  hat  sich  Angerstein*)  der  Mtihe  unterzogen  unter  Ter  eg' s 
Leitung,  die  Pulscurve  unserer  Hausthiere  mittelst  des  Sphygmographe  a transmission 
d.  h.  des  durch  LuftUbertragung  zeichnenden  Apparates  auf  Papier  zu  bringen,  wie 
sie  sich  an  dem  ruhenden,  in  Bewegung  befindlich  gewesenen,  »gebremsten«  Pferde 
und  anderen  Ilausshugern  ergiebt.  Die  von  ihm  in  unten  angegebener  Arbeit  ver- 
offentlichen  Curvenabschnitte  sind  in  Folgendem  theilweis  wiedergegeben.  Die  mit- 
folgenden  Curven  von  Pferd  und  Schaf  stammen  aus  meinen  eigenen  Versuchen: 

Die  in  Fig  25  A und  B reproducirten  beiden  Curven  des  Pulses  der  Art. 
transv.  fac.  zweier  gesunden  Pferde,  welche  tibrigens  unter  ganz  gleichen  Bedingungen 
wenige  Minuten  nacheinander  von  dem  gleichen  Apparate  aufgezeichnet  wurden, 
bieten  ein  auflfallend  verschiedenes  Bild,  das  an  die  von  Marey  ftir  die  menschliche 
Radialcurve  erhaltenen  differenten  Ansichten  erinnert.  Abgesehen  von  der,  wohl  nur 
durch  verschiedene  Wandspannung  und  Blutdruck  bei  beiden  Versucksthieren  ab- 
hangigen  geringeren  Amplitude  in  der  Curve  B erscheint  hier  vor  Allem  ein  deutlich 
ausgepragter  Anakrotismus,  wie  er  der  Curve  A fehlt;  auch  Marey  beobachtete 
solchen  in  der  Regel  an  der  Aortencurve,  wahrend  er  in  Martin’s  Curven 
nicht  ausgesprochen  ist ; Angerstein’ s Wellenlinien  dagegen  fiihren  ihn;  in 
Weiterem  entbehrt  der  absteigende  Schenkel  der  secundaren  Elevationen,  an  ihrer 


Fig.  25.  Pulscurve  der  Art.  transvers.  fac.  zweier  gesunder  Pferde  mit  36  Pulsen  {A), 
bezw.  38  Pulsen  (B);  darunter  je  die  Zeitcurve  in  Secundentheilung. 

Stelle  tritt  tief  unten,  nahe  der  Abscisse  eine  einzige  etwa  l/4 — '/8  der  Hohe  des 
primaren  Gipfels  erreichende  »Rlickstosselevation«  (Landois  hcrvor,  die  dem  Pulse 
einen  deutlich  dikroten  resp.  unterdikroten  Charakter  verleiht.  Die  nach  Art  der 
Bemessung  der  Zeitwerthe  ‘des  Kardiogramms  ausgefiihrte  zeitliche  Berechnung  der 
einzelnen  Curvenabschnitte  ergiebt  in  der  Curve  A,  deren  Einzehvelle  von  4,4  bis 
4,5  mm  einer  Zeitdauer  von  1,8"  entspricht,  ftir  den  aufsteigenden  Schenkel  a b bei 
1,3 — 1,4  mm  Weglange  die  Dauer  von  nicht  ganz  1/a  = 0,53 — 0,6",  ftir  den  Weg  ad 
bei  etwas  mehr  als  Y2  Wellenlange  = 0,93 — 0,99"  und  endlich  ftir  den  absteigenden 
Schenkel  bf  bei  3,1  mm  Lange  die  Dauer  von  70  pCt.  der  Wellenlange  = 1,26", 
und  ftir  deren  Theilstiick  df  diejenige  von  0,86".  Die  mir  zu  Gebote  stehenden 
9 Aortenwellen  aus  Martin's  Versuchen  werthe  ich  dagegen  ftir  die  Strecken  ab  zu 
0,087'',  ad  zu  0,686",  bf  zu  1,713''  und  df  zu  1,027''  aus-  Aus  diesen  Zahlen,  die 
offenbar  grossen  Unterschieden  in  der  Elasticitat,  Spannung  und  damit  auch  der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellenbewegung  das  Wort  reden,  Schltisse  auf  die 
Dauer  der  einzelnen  Herzactionen  ziehen  zu  wollen,  halte  ich  nicht  ftir  gerechtfertigt. 
Jndess  Versuclie  dieser  Art  liegen  vor,  so  berechnet  Angerstein  aus  seinen  Carotis- 


*)  Angerstein,  Der  Sphygmographe  a transmission  und  die  normale  Pulscurve. 
Arch.  f.  prakt.  u.  wissenschaftl.  Thierheilkunde,  Bd.  XV,  446.  Berlin  1889. 
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pulscurven  die  Dauer  der  Herzsystole  beim  Pferde  auf  0,6",  die  der  Diastole  auf 
0,75";  der  Semilunarklappenschluss  erfolgt  0,02"  nach  deren  Beginn. 

Aus  der  Carotiscurve  der  Kuh  (Fig.  26),  entnimmt  Angerstein  die  Dauer 
des  Herzaortenstromes  zu  0,35"  und  die  Dauer  der  Diastole  in  deren  Anfang  nach 
Ablauf  weiterer  0,15",  der  Schluss  der  Semilunarklappen  fallt  zu  0,65".  Beim  Kalbe 
soli  dagegen  die  Dauer  des  Herzaortenstromes  (also  der  Herzsystole)  0,65"  und  jene 
der  Diastole  0,45"  betragen. 

Pig.  27  prasentirt  die  von  mir  erhaltene  Curve  der  Art.  carotis  comm,  des 
Schafes;  sie  stimmt  mit  derjenigen  von  Angerstein  im  Wesentlichen  Uberein.  Der 
aufsteigende  Sclienkel  derselben  ist  steil  nnd  entbehrt  der  anakrotischen  Erscheinungen, 
seine  Lange  betragt  etwa  ‘/i0  der  ganzen  Wellenlange;  der  absteigende  Schenkel, 
ziemlich  9/,0  derselben  in  Anspruch  nelimend,  enthalt  nach  Ablauf  des  ersten  Viertels 
die  Ellevation  des  Systolenendes;  Angerstein  bestimmt  aus  seinen  Curven  die  Dauer 
der  Herzsystole  auf  0,4",  die  der  Diastole  auf  0,3". 

Fig.  28  stellt  die  Curve  der  Art.  cruralis  desHundes  nach  Knoll’s  Aufnahmen  dar.  Sie 
charakterisirt  sich  durch  grosse  Steilheit  des  aufsteigenden  Schenkels,  spitzen  Curven- 
gipfel  und  Rlickstoss-  wie  Elasticitatselevationen  in  der  descendirenden  Curvenlinie. 


Fig.  26.  Pulscurve  der  Art.  carotis  einer  Fig.  27.  Pulscurve  der  Art.  carotis  des 
7V2 jahrigen  Kuh  (Angerstein)  mit  50  Schafes  (3mal  vergrossert).  Zeitcurve  in 
bis  54  Pulsen.  Sekundentheilung. 


Der  Typus  der  Curven  wird  durch  manclierlei  Einfllisse  entschieden  abgeandert, 
Bewegung  und  starke  sensible  Reize  z.  B.  lassen  die  Pulscurve  beim  Pferde  niedriger 
erscheinen;  starke  sensible  Reize  verlangern  die  nur  schwach  ansteigenden  Ascensions- 
linien  der  Curve  auf  Kosten  der  Descensionslinie  (Angerstein),  ausgiebige  Blut- 
entziehungen  lassen  dagegen  den  aufsteigenden  Schenkel  steiler  werden  (Marey). 

Fig.  28.  Pulscurve  der  Art.  crural,  des  Hundes  nach  Knoll. 

Die  Verschiedenheiten  des  Pulses  nach  Zahl,  Starke  und 
Schnelligkeit  des  An-  und  Abschwellens,  Ftillung  der  Arterie  und  Wand- 
spannung.  Die  Physiologie  und  Pathologie  iinterscheiden:  1.  mit  Riick- 
sicht  auf  die  Schnelligkeit  der  Pulsfolge  neben  dem  normalen 
Puls,  dessen  Frequenz  mit  derjenigen  des  Herzens  tibereinstimmt,  einen 
pulsus  frequens  und  p.  rarus;  ersterer  entspricht  einer  grosseren, 
letzerer  einer  geringeren  Zahl  von  Pulsen  als  der  Normalzahl;  2.  mit 
Riicksicht  auf  An-  und  Abschwellen  des  Arterienrohres,  den 
p.  celer  und  p.  tardus;  in  ersterem  Falle  erreicht  die  Arterie  schnellend 
d.  h.  in  sehr  kurzer  Zeit  ihren  Hohepunkt,  in  letzterem  Falle  dagegen 
langsam,  unter  ganz  allmahlicher  Anschwellung.  Das  spricht  sich  selbst- 
verstandlich  auch  in  der  Form  der  Pulscurve  aus,  welche  als  pulsus 
celer  steile  Schenkel  bei  sehr  spitzem  Gipfel,  als  pulsus  tardus  dagegen 
massig  ansteigende  und  flachere  Spitze  bildende  Schenkel  besitzt. 
3.  Unregelmassigkeit  in  der  Pulsfolge  (Allorhythmie)  ergiebt  den 
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pulsus  in  ter  mittens,  aussetzenden  Puls,  wenn  die  Herzaktion  zu 
sclnvach  war,  um  noch  in  den  entfernteren  Theilen  sich  zu  dokumentiren, 
und  p.  deficiens,  fehlenden  Puls,  bei  wirklichem  Wegfall  einer  Herz- 
aktion. Paarweises  Auftreten  der  Pulse  mit  nachfolgender  langerer 
Pause  ist  das  Wesen  des  p.  bigeminus,  der  Dreischlag  das  des 
p.  trigeminus  etc.  (s.  Fig.  29)  4.  Die  Starke  des  Pulses  (p.  fortis 

und  debilis)  ist  wesentlich  von  der  Kraft  oder  Schwache  der  Herz- 
kontraktion  abhangig.  Sie  kann  gewichtlich  festgestellt  werden  durch 
den  mit  Gewichten  belasteten  Pulszeichner  Vierordt’s  oder  Landois’. 
Das  Gewicht,  welches  der  Puls  eben  noch  zu  heben  vermag,  entspricht 
der  Starke  desselben  5.  Von  der  Hohe  der  Welle  hangt  die  Grosse 
des  Pulses  ab;  man  unterscheidet  danach  den  p.  magnus  und  parvus, 
den  inaequalis,  den  tremulus  als  den  nur  als  zitternden  Stoss  fiihl- 
baren  Puls  und  den  p.  filiformis  als  den  bis  zum  Verschwinden  un- 
deutlichen  Puls.  6.  Von  Einfluss  auf  die  Pulsbeschaffenheit  ist  auch 
die  Spannung  der  Arterie,  die  Resistenz,  welche  sie  dem  tastenden 
Finger  darbietet.  Sie  veranlasst  je  nachdem  den  p.  durus  und  den 
p.  mollis.  7.  Als  Verschiedenheiten  in  der  Form  der  auf-  und  ab- 
steigenden  Curve  erscheinen  der  Ana-  und  der  Katakrotismus.  Des 


Fig.  29.  Pulsus  bi-  und  trigeminus  von  der  Art.  transvers.  fac.  eines  an  Arhythmia 

cordis  leidenden  Pferdes. 


letzteren  wurde  schon  oben  als  einer  gewohnlichen  Erscheinung  gedacht; 
indess  die  Doppelschlagigkeit,  pulsus  dikrotus,  tritt  nicht  selten  in 
verstarkter  Form  auf,  wenn  die  Rtickstosselevation  resp.  erste  Schliessungs- 
welle  erheblich  verstarkt  ist,  was  bei  verminderter  Spannung  im  arteriellen 
System  aber  normaler  Elastizitat  der  Blutgefasswand  und  kuizer  primarer 
Pulswelle  vorkommen  soil  (L  an  do  is).  Geringe  Elastizitatsschwankungen 
bei  der  Expansion  der  Arterie,  sodass  der  ansteigende  Curvenschenkel 
anstatt  der  langgezogenen  /-Figur  diejenige  eines  / oder  / erhalt,  sind 
nichts  aussergewohnliches;  als  pathologische  Erscheinungen  erachtet 
Landois  dagegen  nahe  dem  Curvengipfel  auftretende  Zahnelungen, 
wie  sie  bei  Erweiterung  und  Hypertrophie  des  linken  Ventrikels  in  Folge 
von  Stromungshindernissen  Aortenstenose  etc.  sich  zeigen.  Diagnostisch 
ist  endlich  noch  interessant  jene  Anakrotie,  welche  als  Folge  von 
Aortenklappen  - Insuffizienz  sich  einstellt  und  eine  deutliche  Zacke  im 
aufsteigenden  Schenkel  zum  Ausdruck  kommen  lasst;  Landois  sieht 
in  ihr  das  Spiegelbild  der  Vorkammerkontraktion,  welche  sich  wegen 
Mangels  eines  vollkommenen  Abschlusses  des  Herzblutes  gegen  das 
Aortenblut  als  Welle  direkt  auf  dieses  durch  das  Ostium  aorticum  fort- 
pflanzt. 
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Pulsgrosse,  Arterienspannung  und  Durchmesser  zu  niessen  ist  der  Zweck  einer 
von  Waldenburg  1878  construirten  »Pulsuhr«.  Ein  zweiarmiger  Hebei  trrigt  in 
der  Mitte  seines  klirzeren  Armes  an  senkrecht  absteigendem  Stabe  die  Pelotte,  welche 
durch  von  unten  her  an  dem  Ende  des  Hebelarmes  wirkenden  Zug  auf  die  Arterie 
bis  zum  Verschluss  derselben  drlickt,  dadurch  wird  zugleich  vermittelst  indirekter 
Uebertragung  ein  Zeiger  in  Bewegung  versetzt,  welcher  die  Grosse  des  von  der  Pelotte 
durchschrittenen  Weges  auf  dem  ZifFerblatte  beschreibt.  An  dem  gleichen  Zifferblatte 
markirt  das  andere  Ende  des  Hebels  die  Pulsschwankungen  von  dem  Momente  an, 
von  wo  die  Pelotte  die  Arterie  beriihrte  bis  zu  jenem,  in  welchem  durch  den  Pelotten- 
druck  die  Arterie  ganzlich  comprimirt  ist.  Die  Excursionen  dieses  Zeigers  niessen 
also  die  Pulsgrosse,  der  Ausschlag  des  ersterwahnten  Zeigers  den  Arteriendurchmesser; 
die  Differenz  zwischen  beiden  Wegen  soli  der  Arterienspannung  entsprechen.  — Blut- 
druck  und  Arterienspannung  wird  auch  durch  von  Basch’s  Sphygmomanometer 
gemessen  (s.  unter  Blutdruck  pag.  256). 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Pulswellen. 
Schon  dem  Erasistratos  war  es  bekannt,  dass  die  pulsatorische 
Wellenbewegung  in  den  dem  Herzen  naher  gelegenen  Arterien  friiher 
gefuhlt  werden  kann  als  in  den  ferneren.  E.  H.  Weber  (1827)  gewann 
aus  dieser  Thatsache  die  Ueberzeugung,  dass  der  Puls  durch  die  vom 
Herzen  in  den  Arterien  erzeugte  Wellenbewegung  veranlasst  werde.  Er 
fand  beim  Menschen  daraus,  dass  der  Puls  in  der  Art.  maxillar.  ext. 
urn  '/G  — 1/7“  friiher  eintrete,  als  in  der  Art.  dorsal,  ped.,  eine  Puls- 
geschwindigkeit  von  9,24  m in  1".  Er  dehnte  seine  Studien  alsdann 
auch  auf  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellenbewegung  in 
Kautschuckrohren  aus;  Marey,  Donders,  Czermak,  Landois, 
Moens  und  Grunmach  und  Andere  vervollkommneten  dieselben. 
E.  H.  Weber  fand  diese  Wellengeschwindigkeit  in  Kautschuckrohren  = 
11,26  m,  Donders  = n — 14  m\  abhangig  erwies  sie  sich  dabei  vorzugs- 
weise  von  der  Elastizitat  der  Gefasswand  und  der  Grosse  des  Seiten- 
druckes.  Je  grosser  der  Elastizitatskoefhzient,  um  so  grosser  ist  danach 
die  Pulsgeschwindigkeit;  da  der  Elastizitatskoeffizient  mit  der  Druck- 
zunahme  wachst,  so  steigert  sich  damit  auch  jene  (Marey,  Grunmach); 
E.  H.  Weber,  Rive  und  Landois  kamen  im  Hinblick  hierauf  zu  der 
gegentheiligen  Anschauung  und  Donders  konnte  keine  lnfluenz  seitens 
der  Elastizitatsgrosse  konstatiren.  Einen  weit  untergeordneteren  Ein- 
fluss  iiben  jedenfalls  Durchmesser  des  Gefasses  und  \\  anddicke  aus 
(Grunmach). 

Die  Prtifung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ftihrte  E.  H.  Weber 
durch  Bestimmung  des  Zeitunterschiedes  zwischen  EintrefTen  des  Pulses  an  der  Art. 
maxillar  ext.  und  der  Art.  dorsal,  ped.  mittelst  der  Tertienuhr  aus.  Czermak  liess 
die  FUhlhebel  zweier  Sphygmographen,  deren  einer  den  Puls  einer  centralen,  deren 
anderer  denjenigen  der  peripheren  Arterie  aufzunehmen  hatte,  genau  liber  einander 
auf  derselben  Schreibflache  zeichnen  und  gleichzeitig  die  Zeitcurve  notiren,  der 
Abscissen-Abstand  der  identischen  I’unkte  beider  Curven  entspricht  dem  Zeitunterschiedc 
in  deren  Eintritt;  genauere  zeitliche  Abmessung  gestatten  auch  hier  wieder  die  Noti- 
rung  auf  schwingender  Stimmgabelplatte.  Landois  bediente  sich  dreier  Markirmagnete, 
die  genau  Ubereinander  zeichnen,  zwei  davon  werden  durch  den  Puls  der  Arterien, 
eine  durch  das  Malzel’sche  Metronom  unterbrochen.  Grashey  markirt  die  zeitlich 
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identischen  Punkte  zweier  genau  Iibereinander  schreibender  Flihlhebel  durch  Ein- 
schlagenlassen  von  Funken  mittelst  des  Funkeninduktors  in  jede  der  beiden  Curven- 
reihen. 

Pulsatorische  Erscheinungen  des  Gesammtkorpers  unci 
einzelner  Theile  desselben.  Die  Pulsation  des  Herzens  und  die 
Wellenbewegung  in  den  Arterien  versetzt  auch  den  Gesammtkorper  in 
Mitschvvingungen,  man  kann  das  leicht  an  dem  Spielen  des  Index  einer 
Federwage  beobachten,  auf  welcher  eine  Person  in  steifer  Korperhaltung 
steht,  an  den  Erschiitterungen  des  Wassers  im  Wannenbade  bei  volliger 
Ruhelage  des  Badenden  etc.  Auch  den  der  pulsirenden  Arterie  benach- 
barten  Theilen,  Luftschichten  etc.  wird  die  Pulsation  mitgetheilt;  bei 
Kindern  im  ersten  Lebensjahre  beobachtet  man  z.  B.  liber  der  Fon- 
tanelle  mit  dem  Pulse  synchrone  Erschiitterungen  der  Kopfhaut,  im 
Sitzen  mit  iibereinandergeschlagenen  Beinen  ein  pulsgerechtes  Schwingen 
des  oberen  durch  den  damit  verstarkten  Puls  der  zugedriickten  Arterie, 
das  Auge  bietet  entoptische  Pulserscheinungen  etc.  Die  Luft  der  ge- 
schlossenen  Mund-  und  Nasenhohle  wird  durch  das  Schlagen  der  ober- 
flachlich  gelegenen  Mund-  und  Nasenarterien  in  pulsatorische  Schwin- 
gungen  versetzt.  Landois  hat  sich  mit  dem  Studium  auch  dieser  Er- 
scheinungen beschaftigt  und  sie  theils  durch  den  Kardiopneumogiaphen, 
theils  durch  elastische  Wippen  registrirt. 

Die  pulsatorische  Erschiitterung  des  Blutstromes  fiihrt  auch  in  der 
Luft  des  aufgelegten  Ohres  Schwingungen  herbei,  welche  von  uns  als 
Tone  resp.  Gerausche  wahrgenommen  werden;  man  heisst  sie  Arterien- 
gerausche.  Man  vernimmt  besonders  deutlich  unter  Anwendung  eines 
das  Lumen  der  Arterie  stark  einengenden  Druckes  bei  Auflegung  des 
Ohres  auf  die  Art.  cubital,  des  Menschen  zwei  Schallerscheinungen  ent- 
sprechend  der  primaren  und  sekundaren  Wellenerhebung,  von  welchen 
der  erste  starker,  der  zweite  schwacher  und  zwar  um  so  schwacher,  je 
peripherer  die  Arterie  gelagert.  In  der  dem  Herzen  naheri  Carotis 
kommen  dazu  noch  als  »fortgeleitete  Gerausche«  die  tiber  die  Blut- 
saule  fortschreitenden  »Herztone« 

Die  Wellenbewegung  des  Blutes  pflanzt  sich  bis  in  relativ  enge 
Auslaufer  des  arteriellen  Gefasssystems  fort,  gegen  das  Ende  desselben 
verschwindet  sie  jedoch,  das  Blut  fliesst  also  in  seinem  Uebergang  in 
das  Capillargefasssystem  gleichformig  dahin.  Nur  bei  starker  Erweiterung 
der  Capillaren  und  Schaffung  grosser  Widerstande  fiir  den  Abfluss  des 
Blutes  z.  B.  durch  Umschniirung  eines  Korpertheiles  kommt  es  in  dem 
proximal  davon  gelegenen  Gefassgebiete  zur  Ausbildung  des  »Capillar- 
pulses«.  Der  Abnahme  der  Wellenbewegung  entspricht  auch  die  Ab- 
nahme  der  Amplitude  in  dem  Sphygmogramm  der  peripher  gelegenen 
Arterien. 

Das  Erloschen  der  pulsatorischen  Bewegung  gegen  die 
Peripherie  hin  ist  dem  untei;  allmahlicher  Abnahme  der  Hohe  des 
Wellenberges  mit  zunehmender  Entfernung  erfolgenden  Verschwinden 
der  Wellenbewegung  um  einen  in  das  Wasser  geworfenen  Korper  ver- 
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gleichbar.  Wie  hier  mit  der  Ausdehnung  der  Welle  auf  eine  grossere 
Oberflache  die  Wellenhohe  in  gleichem  Schritte  sich  vermindert,  so 
findet  auch  im  Blutgefasssystem  das  Erloschen  der  Pulswelle  seine  Be- 
griindung  in  der  Zunahme  des  Gesammtkalibers  der  Gefasse  gegen  die 
Peripherie  hin.  Das  gleiche  Fltissigkeitsquantum,  welches  vom  Herzen 
in  die  Aorta  gepresst  wird,  muss  sich  diese  starker  ausdehnen  lassen, 
als  ihre  nachsten  Theilungsaste  and  jeden  dieser  wieder  mehr  als  dessen 
in  Summa  weitere  Zweige.  Dazu  tragt  weiterhin  die  Entstehung  von 
Reflexionswellen  bei,  welche  durch  Aufstossen  des  Blutstromes  auf  die 
Scheitelpunkte  der  Theilungsstellen  als  centripetal  fortschreitende  der 
positiven  Schlauchwelle  entgegenlaufen  und  dort,  wo  Wellenberg  und 
Wellenthal  zusammentreffen,  zur  Verminderung  der  Wellenhohe  ftihren. 
Endlich  darf  man  den  kleineren  Arterien  die  Eigenschaften  einer  mehr 
starren  Rolire  zuschreiben,  da  sie  wegen  ihres  vorwiegend  muskulosen 
Charakters  der  dehnenden  Wirkung  der  erschutterten  Fltissigkeit 
grosseren  aktiven  Widerstand  entgegenzusetzen  vermogen,  als  die 
grosseren  Gefasse  des  elastischen  Typus. 

Die  Oertlichkeiten  des  Pulsftihlens.  Es  ist  verstSndlich,  dass 
die  Priifung  des  Pulses  nur  an  Stellen  vorgenommen  werden  kann,  an 
welchen  die  geniigend  weite  Arterie  gleichzeitig  oberflachlich  und  auf 
fester,  widerstandsfahiger  Unterlage  aufliegt;  Betastung  verbunden  mit 
Arterienkompression  lasst  den  Arterienstoss  merklicher  werden.  Die 
gewohnlichsten  Lokalitaten  dafiir  sind  a)  beim  Pferde:  die  Art.  maxillaris 
externa  einwarts  von  der  Incisur.  mandibul.,  die  Art.  transversa  faciei 
dicht  unter  dem  Kiefergelenk,  die  Art.  cubitalis  (Fortsetzung  der 
Brachialarterie)  mitten  auf  der  Hohe  des  Unterarm-  (Ellenbogen-)  Ge- 
lenkes,  die  Art.  coccygea  media  an  der  Venetralflache  des  Schweifes, 
event,  das  hintere  Ende  der  Aorta  und  deren  Auszweigungen  bei 
Mastdarmexploration;  nur  bei  entztlndlichen  Erkrankungen  der  unteren 
Zehenenden  wird  der  Puls  auch  in  der  grosseren  Mittelfussarterie 
(d.  i.  im  Bereich  des  Vorderfusses  an  der  medialen  Beugesehnenflache, 

im  Bereich  des  Hinterfusses  an  der  lateralen  Zwischenknochenrinne 

* 

zwischen  drittem  und  viertem  Metatarsalknochen)  sowie  in  den  Zeheti- 
arterien  (also  mitten  auf  der  Hohe  des  ersten  Zehengelenkes)  geflihlt. 
b)  Beim  Rinde  ist  man  fast  allein  auf  Art.  maxillaris  externa  mehr  an 
der  lateralen  Flache  des  Unterkiefers  dicht  vor  dem  vorderen  Rande  des 
Masseter,  die  Art.  cubitalis  wie  beim  Pferde  und  eventl.  die  Art.  carotis 
communis  bei  ihrem  Austritte  aus  der  Brusthohle  angewiesen.  c)  Bei  alien 
kleineren  Thieren  pruft  man  den  Puls  am  zweckmassigsten  an  der 
Art.  cruralis,  wo  sie  etwas  vor  der  Mitte  der  medialen  Oberschenkel- 
flache  im  Cruralkanal  entlang  lauft. 

j3)  Die  Wellenbewegung  des  Blutes  geht  mit  oszillatorischen 
Sch  wank  ungen  des  Blutdruckes  und  der  Strom  gesch  win  dig  keit 
Hand  in  Hand,  welche  ein  lebhafteres  Ausstromen  des  Blutes  aus  der 
Arterie  und  in  grosserem  Bogen  wahrend  der  Herzsystole  veranlassen, 
als  wahrend  der  Herzdiastole.  Die  Maasse,  welche  sich  fur  diese 
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pulsatorische  Blutdruckzunahme  und  Acceration  des  Blutstromes  ergeben, 
wurden  bereits  oben  (s.  pag.  259  resp.  267)  mitgetheilt.  Eine  graphische 
Wiedergabe  aller  dieser  Verhaltnisse  verschaffen  uns  die  Kymogramme 
resp.Photogramme,  wie  sie  durch  dasPhotohamatotachometer  Cybul ski's 
gezeichnet  werden,  sie  haben  mit  den  Sphygmogrammen  aus  leichtver- 
standlichen  Griinden  die  grosste  Aehnlichkeit. 

7)  Die  neuere Forschung  schreibt  der  pulsatorischen,  also  stoss- 
weisen  Bewegung  des  Blutstromes  eine  nicht  geringe  Bedeutung 
fur  dasBlutgefasssystem  und  denBlutlauf,  sondern  auch  fur  die  Athmung  zu. 
Nachdem  schon  Frey  u.  Gruber  (1885)  den  Vortheil  der  intermittirenden 
Blutstromung  bei  Durchblutung  der  Lungen  erkannt  hatten,  ist  neuestens 
von  Ha  in  el  der  Nachweis  erbracht  worden,  dass  rhythm  is ch  wechseln- 
der  Druck  die  Blutgefasswande  nicht  alterirt,  sondern  eine  Art 
Massage  der  Gefasswande  darstellt,  vermoge  deren  die  Bewegung 
der  Gewebssafte  in  diesen  und  den  perivascularen  Raumen  beschleunigt 
und  dadurch  bessere  Ernahrungsverhaltnisse  geschaffen  werden;  es 
resultirt  daraus  eine  Forderung  der  Cohasion,  Elastizitat  und  Contracti- 
litat  der  Gefasswande.  Des  Weiteren  beschleunigt  intermittiren- 
der  Druck  denBlutlauf  und  lasst,  gleiche  Druckgrosse  vorausgesetzt, 
in  der  Zeiteinheit  ein  grosseres  Quantum  Fliissigkeit  die  Gefasse  durch- 
stromen,  als  bei  continuirlichem  Zufluss,  bei  dessen  Anwendung  der 
Widerstand  in  den  Gefassen  sich  mit  der  Zeit  steigert.  Endlich  ist 
durch  Fleischl  von  Marxow  (1888)  nachdriicklich  des  beschleuni- 
genden  Einflusses  gedacht  worden,  welchen  der  rhythmisch 
wiederkehrende  Stoss  auf  die  Abgabe  der  CO,  ausiibt;  derselbe 
ist  deshalb  als  ein  wichtiges  Unterstiitzungsmittel  fiir  die  Lockerung 
des  Zusammenhanges  zwischen  Gas-  und  Fliissigkeitsmoleciilen  aufzu- 
fassen  (s.  iibrigens  auch  Athmung). 

2.  Die  Erscheinungen  der  Blutbewegung  in  den  Capillaren. 
Das  Stromen  des  Blutes  in  den  Capillaren  kann  relativ  leicht  mit  dem 
Mikroskope  beobachtet  werden,  wenn  man  als  Objekt  durchsichtige 
Theile  lebender  Thiere,  so  die  Schwimmhaut  des  Frosches,  die  Schwanz- 
flossen  der  Kaulquappe,  die  Lungen  des  gelahmten  Frosches  oder 
das  Gekrose  eines  Siiugers  iiber  die  Oeffnung  des  Objekttisches  ver- 
bringt.  Malpighi  studirte  1661  zuerst  das  Bild  der  Lunge  des  Frosches, 
Andere  bedienten  sich  dazu  noch  zahlreicher  anderer  Lokalitaten. 

Die  Erscheinungen  derselben  selbst  anlangend,  so  ist  aus  dem 
friiher  Mitgetheilten  schon  zu  entnehmen,  dass  jene  Pulsationen  in  dem 
Stromen  des  Blutes  der  Haargefasse  ganz  in  Wegfall  gekommen  sind; 
das  Blut  stromt  in  den  Capillaren  nicht  bios  continuirlich, 
sondern  auch  ganz  gleichformig  dahin;  allerdings  ereignet  es.sich,  dass 
namentlich  inr  Gefolge  der  nothwendigen  Praparationen  Stauungen  sich 
einstellen,  welche  das  Blut  hier  und  da  momentan  zur  Ruhe  kommen 
lassen  und  dann  eine  Anschoppung  der  betrefifenden  Gefasse  hervorrufen. 

Die  Elemente  des  Blutes  sind  in  den  Capillaren  keineswegs  gleich 
vertheilt:  sondern  es  scheidet  sich  (vgl.  Fig  30),  wenn  dieselben  weit 
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genug  sind,  ein  Axenstrom  von  einem  Wandstrom.  In  dem  die 
mittleren  3/5  des  Gefasskalibers  beanspruchenden  Axenstrom  werden 
die  rothen  Blutkorperchen  dicht  aneinander  gedrangt  in  schnellem 
Tempo  fortgetrieben,  im  Wandstrome,  dem  Poiseuille’schen  Raume, 
welch em  rechts  und  links  von  jenem  '/5  des  Gefassdurchschnittes 
zufallt,  fliesst  das  Plasma  mit  den  langsam  an  der  Wand  fortrollenden 
Leukocyten  entlang;  in  Folge  ihres  geringeren  specifischen  Gewichtes 
schwimmen  sie  gewissermassen  auf  den  schwereren  Theilen,  den  farbigen 
Zellen,  eine  Erscheinung,  welche  Schklarewski  (1868)  in  der  Weise 
nachahmte,  dass  er  Gemische  specifiscli  verschieden  schwerer  Stoft'e  in 
teinst  vertheiltem  Zustande  durch  glaserne  Haarrohrchen  trieb,  wobei 
die  leichteren  ebenfalls  in  dem  peripheren,  die  schweren  in  den  zentralen 
Strom  sich  vertheilten. 

Wahrend  die  farbigen  Blutzellen  auf  ihrer  Bahn  mannigfachen  Elasticitiits- 
proben  unterworfen  werden,  indent  sie  auf  dem  Gipfel  der  Theilungsstelle  eine 


P*g-  30.  Stromen  des  Blutes  in  einem  grosseren  Capillargefass  des  Frosches  (nach 

L an  do  is). 

A Axenstrom,  iV  Wandstrom,  a rothe  Blutzellen  in  Flachen-,  a'  in  Kantenansicht, 
b farblose  Blutzellen  im  Poiseuille’schen  Raume,  b‘  in  der  Emigration  begriffen, 

b“  ausgewandert. 

Zeit  lang  festgehalten  und  nach  der  einen  wie  anderen  Seite  hiniibergezerrt  werden, 
bis  endlich  diese  oder  jene  Fltissigkeitssaule  das  Uebergewicht  gewinnt,  indent  sie  hier 
gegen  eine  Umbiegungsstelle  geschleudert,  dort  bei  dem  Wiederzusammentritt  der 
Capillaren  zu  Venen  gegen  einander  gepresst  werden,  rollen  die  far  bio  sen  Blut- 
zellen oft  ruckweise  in  10 — 12  Mai  langsamerer  Bewegung  wandstandig  ■> 
weiter,  scheinbar  zuweilen  an  der  Wand  wie  kleben  bleibend. 

Des  ofteren  kommt  es  dabei  zu  ein  er  Aus  wander  ung  (Emigration, 
Diapedese  ^ Siun'/joytrig,  Durchtritt)  dieser  Leukopyten.  Das  ereignet 
sich  so:  nachdem  sie  zum  Stehen  gekommen,  schicken  sie  entweder 
durch  ein  praformirtes  Stoma  der  Gefasswand,  ein  Loch,  das  sie  sich  event, 
auch  selbst  erst  einbohren,  ein  Pseudopodie  heraus;  diese  wird  grosser 
und  grosser,  indem  _ sich  ihr  immer  mehr  und  mehr  Zellleibmasse 
nachschiebt:  bald  ist  nur  der  kleinere  Theil  im  Gefasse  zuriickgeblieben, 
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bis  auch  er  dasselbe  vollends  verlasst.  So  ist  vermoge  ihrer  Contraktilitat 
und  Formveranderlichkeit  die  Zelle,  die  eben  noch  vom  Strome  des 
Blutes  getrieben  wurde,  plotzlich  Bestandtheil  des  blutgefassfuhrenden 
Gewebes,  in  welchem  die  Zelle  ihren  weiteren  Funktionen  obliegen 
kann  (Ernahrung  etc.).  Als  Haupt-Tmpuls  fiir  diesen  Vorgang  des 
Uebertrittes  der  farblosen  Zellen  aus  den  Gefassen  in  deren  Umgebung 
fiihrt  Hering  den  Blutdruck  auf,  welcher  sie  und  auch  einige  farbige 
Blutkorperchen  mit  dem  Plasmastrome  durch  die  Gefasswand  hindurch- 
zwangt.  Cohnheim  erachtet  die  Emigration  einer  grosseren  Zahl 
farbloser  Zellen  fur  ein  Zeichen  der  Entziindung.  Wenn  ihnen  jedoch 
die  oben  rekapitulirten  Aufgaben  wirklich  zufallen,  so  diirften  sie  auch 
in  sich  oder  in  den  augenblicklich  in  ihrer  Umgebung  herrschenden 
Verhaltnissen  die  Ursache  zur  Auswanderung  finden,  ohne  dass  ein 
krankmachender  Reiz  eingewirkt  zu  haben  braucht. 

Die  sonstigen  phy sikalischen  Vorgange  in  den  Capillar- 
gefassen.  Die  Capillargefasse  sind,  wie  oben  bereits  angefuhrt,  ausserst 
diinnwandige  Rohren,  in  welchen  der  Inhalt  unter  einem  Drucke  steht, 
der  in  der  Mitte  der  Capillaren  etwa  der  Halfte  des  arteriellen  Blut- 
druckes  gleichkommt,  bis  zu  deren  Ende  hin  jedoch  nur  noch  ‘/5  jenes 
betragen  soil.  Beide  Umstande  zusammen  ermoglichen  einen  lebhaften 
Verkehr  zwischen  dem  Blute  und  der  die  Gefasse  umspiilenden  Gewebs- 
fltissigkeit  Derselbe  macht  sich  auf  dem  Wege  der  Endosmose  und 
Filtration. 

ci)  Vermittelst  der  Endosmose  (endosm otischen  Diffusion) 
d.  i.  des  Vorganges  des  Stoffaustausches  zwischen  Losungen  verschiede- 
ner,  aber  chemisch  indifferenter  Substanzen  durch  die  porose  Membran 
hindurch,  giebt  das  Blut  die  in  reicherer  Menge  in  ihm  als  den  Parenchym- 
saften  enthaltenen,  zur  Ernahrung  der  Gewebselemente  dienenden 
Eiweisskorper,  Kohlehydrate,  Fettseifen  und  Salze  ab  und  nimmt  dafiir 
die  in  der  Gewebsfltissigkeit  in  grosserer  Quantitat  sich  findenden 
Producte  der  regressiven  Metamorphose  in  sich  auf.  Bei  dem  Processe 
selbst  dtirften  die  gleichen  Gesetze  Platz  greifen,  wie  sie  die  Endosmose 
tiberhaupt  beherrschen  (s.  u.),  dabei  ist  insbesondere  der  eigenartige 
Einfluss  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  welcher  seitens  der  Membran 
selbst  als  specifischer  Diffusionswiderstand  auf  die  Einzelstoffe  aus- 
getibt  wird. 

j3)  Durch  Filtration  d.  i.  den  Durchtritt  von  Fliissigkeiten 
(Losungen)  durch  Membranen  unter  Mitwirkung  eines  einseitig  hoheren 
Druckes  wird  aus  dem  Blute  moglicherweise  ein  Bruchtheil  des  Plasmas 
in  toto  an  die  Gewebe  abgeliefert.  Als  treibendes  Moment  stellt  sich 
hierbei  der  in  den  Capillaren  herrschende  Blutdruck  heraus,  welcher 
im  Allgemeinen  hoher  ist  als  der  Druck  der  UmgebungsMssigkeit.  Es 
ist  dabei  allerdings  anzunehmen,  dass  sich  ahnlich  wie  dies  auch  schon 
die  todte  Membran  auf  dem  Filter  des  Laboranten  thut,  so  auch  die 
Capillarwand  activ  an  dem  Vorgange  betheiligt,  indem  sie  gerade  wie 
bei  dem  Zustandekommen  der  Endosmose  ihren  Einfluss  auf  die  Ge- 
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schwindigkeit  des  Durchtrittes  geltend  macht.  Im  Allgemeinen  darf 
wohl  angenommen  werden,  dass  die  Filtrationsgeschwindigkeit  von  der 
Grosse  des  Spannnngsunterschiedes  zwischen  dies-  und  jenseits  der 
Membran  abhangig  ist.  Aber  andererseits  scheint  es  nach  den  Unter- 
suchungen  Runeberg’s,  dass  der  hohere  Filtrationsdruck  die  trennde 
Membran  nicht  fiir  alleStoffe  durchgangiger  macht.  So  verandern  thierische 
Membranen  z.  B.  ihre  Permeabilitat  fur  Eiweissmolekiile  und  andere  in 
einer  Emulsion  fein  zertheilte  Partikelchen  derart,  dass  der  hohere 
Druck  die  Flaut  weniger  permeabel  machen,  ein  geringerer  die  Durch- 
gangigkeit  dagegen  steigern  soil. 

Durch  diese  rein  physikalischen  Vorgange,  welchen  sicli  theils  als 
solcher,  theils  als  chemischer  Process  auch  der  Gasaustausch 
zwischen  dem  Blute  und  den  Gewebsflussigkeiten  (s.  Gewebsathmung) 
hinzugesellt,  machen  sich  eine  Summe  von  Veranderungen,  welche  das 
vordem  »arterielle«  Blut  bald  den  Charakter  des  »venosen«  annehmen 
lassen  (s.  pag.  210).  Dieser  Uebergang  der  einen  in  die  andere  Blut- 
sorte  muss  naturgemass  zu  einem  um  so  ausgiebigeren  Resultate  ftihren, 
je  mehr  dem  Blute  Gelegenheit  dazu  durch  Grosse  der  Beriihrungs- 
flache  und  langsamen  Lauf  geboten  ist.  Darin  besteht  gerade  der 
grosse  Werth  der  reichlichen  Verastelung  und  Auflosung  des  Stammes 
der  Blutgefasse  in  eine  um  ein  so  vielfaches  grossere  Summe  von  Rami- 
fikationen;  denn  nur  durch  sie  wird  die  Oberflache  der  Blutsaule  so 
bedeutend  vergrossert  und  gleichzeitig  damit  die  Stromschnelligkeit 
vermindert;  jene  waehst  auf  das  600 — 7oofache,  diese  sinkt  um  die 
gleiche  Grosse,  sodass  im  Gapillargebiete  ein  Bluttheilchen  in  1 " nur 
einen  Weg  von  0,8  mm  zurticklegt,  dabei  fast  seine  ganze  Oberflache 
der  Umgebungsfltissigkeit  darbietend. 

3.  Die  Blutbewegung  in  den  Venen.  Ihren  physikalischen 
Eigenschaften  nach  unterscheiden  sich  die  Venen  von  den  Arterien 
ganz  wesentlich  durch  'grossere  Weite,  geringere  Wanddicke,  Elasticitat 
und  Contractilitat,  durch  grossere  Dehnbarkeit  und  Zerreissungswider- 
stand;  oft  entsprechen  zwei  Venen  einer  Arterie.  Daraus  ergiebt  sich 
die  geringere  Ftillung  und  unvollkommene  Anspannung  der  Venen  gegen- 
iiber  den  iiberfiillten  und  uberdehnten  Arterien.  Reichliche  Anasto- 
mosenbildung  und  endlich  das  Vorhandensein  von  Klappen,  die  den 
Halbmondklappen  an  den  arteriellen  Ostien  der  Herzkammern  analog 
funktioniren,  bilden  ausserdem  wichtige  Unterschiede  der  Arterien  und 
Venen.  Das  Alles  bedingt  auch  in  der  Strombewegung  des  Venen- 
blutes  manche  Differenzen. 

Erscheinungen  derselben.  Die  Stromung  in  den  Venen  ist  eine 
continuirliche  und  dabei  im  Allgemeinen  gleichformige,  sie 
schreitet  mil*  anfanglich  geringerer,  dann  grosserer  Geschwin- 
digkeit  unter  Anfangs  hoherem,  schliesslich  fast  aut  o herab- 
gehenden  Dr u eke  fort. 

Die  GleichfOrmigkeit  des  Blutlaufes  in  den  Venen  bezielit  sich  insbesondere 
nuf  den  Mangel  der  pulsatorischen  Erscheinungen,  deren  ja  hochstens  als  schwache 
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Wellenbewegung  der  »Venenpuls«  in  den  grosseren,  dem  Herzen  nahen  Endstammen 
gesehen  werden  kbnnen.  Damit  ist  vortibergehender  Stillstand  des  Blutes 
nicht  ausgeschlossen  und  solcher  ereignet  sieh  nicht  selten.  Die  Venen  besitzen  nach 
Obigem  nur  sehr  dlinne  Wandungen  geringen  Compressionswiderstandes,  das  ver- 
anlasst  die  Moglichkeit  des  Verschlusses  durch  leicliten  Druek  von  aussen,  wie  er 
etwa  als  Druck  der  contrahirten  und  verdickten  Muskeln,  gebeugter  Korpertheile  etc. 
2U  wirken  vermag. 

Fiir  die  Unterhaltung  der  centripetalen  Stromrichtung, 
die  als  eine  an  vielen  Korpertheilen  aufsteigende,  also  dem  Gesetze 
der  Schwere  entgegenlaufende,  mannigfachen  Gefahrdungen  aus- 
gesetzt  ist,  ist  das  Vorhandensein  der  Klappen  von  grosster  Be- 
■deutung.  Dieselben,  im  Allgemeinen  in  der  Zahl  von  zwei  einander 
gegentibergestellt,  bilden  Taschen,  deren  Zugang  herzwarts  gerichtet 
ist;  sie  wenden  also  ihre  Convexitat  jederzeit  der  Peripherie,  ihre  Con- 
cavitat  dem  Centrum  zu  Das  ermoglicht  ein  Sicheroffnen  derselben  in 
dem  Momente,  wo  der  Blutstrom,  in  dem  Streben  centrifugal  auszu- 
weichen,  sich  in  ihren  Tasehenraumen  fangt.  Dadurch  wird  derselbe  nicht 
bios  von  centrifugaler  Stromrichtung  abgehalten,  sondern  die  ganze  aul 
rtieferen  Theilen  lastende  Blutsaule,  welche  in  den  Extremitaten  unserer 
grosseren  Hausthiere  wegen  ihrer  Hohe  einen  nicht  unerheblichen  Druck 
.auf  die  Unterlage  reprasentiren  wtirde,  wird  dadurch  in  eine  grossere 
Zahl  einzelner  Abschnitte  zerlegt,  deren  keiner  auf  den  tieferen  zu  driicken 
vermag,  da  ein  jeder  von  ihnen  durch  das  darunter  befindliche  Klappen- 
paar  getragen  wird.  Die  Klappen  ermoglichen  endlich  auch  im  Zu- 
sammenhange  mit  einer  rhythmischen  Thatigkeit  der  Muskeln  z.  B.  beim 
Gehen  eine  pumpenartige  Wirkung  dieser,  indem  jede  Muskelcontraction 
das  Blut  centripetal  verdrangt  und  jede  Muskelerschlafifung  wegen  der 
Unmoglichkeit  des  Riicktrittes  des  weiterbefordeten  Blutes  in  den 
soeben  passirten  Venenabschnitt  einen  aspiratorischen  Effect  aussert. 

Die  Geschwindigkeit  des  Blutes  in  den  Venen  muss  von  deren  peripheral 
'Wurzeln  gegen  ihre  eentralen  Enden  in  dem  Masse  zunehmen,  als  der  Durchmesser 
an  Grosse  abnimmt;  in  den  Ilohlvenen  diirfte  sie  die  Halfte  der  Aortenblutgeschvvindig- 
keit  erreichen  (Haller).  Da  der  Gesammtquerschnitt  der  Lungenvenen  kleiner  sein 
soli  als  der  der  Lungenarterie,  so  fliesst  auch  der  Blutstrom  in  jenen  schneller  als 
in  dieser. 

Die  Grosse  des  Dr u ekes  nimmt  fortschreitend  mit  der  Lange  der  Bahn  ab; 
derselbe  sinkt  gegen  das  Herz  hin  selbst  unter  o,  ein  Umstand,  der  durch  die  Aspi- 
ration des  Thorax  begriindet  ist.  Die  Blutspannung  muss  jedoch  an  derselben  Stelle, 
wenn  auch  nicht  synchron  mit  der  Herzthiitigkeit,  so  doch  unter  der  Wirkung  ausseren 
Druckes  durch  Muskelaction  etc.  auf-  und  abschwanken ; darum  lauft  das  Blut  z.  B. 
aus  der  geoffneten  Drosselvene  bei  ruhiger  Kopfhaltung  zuweilen  kaum  aus,  wahrend 
des  Kauens  dagegen  entstrbmt  es  lebhaft  der  Ader. 

Venengerausche.  Die  menschliche  Physiologie  und  mehr  noch  die  Pathologie 
kennt  wie  in  den  Arterien,  so  auch  in  einzelnen  Venen  eigenartige  Gerausche:  das 
Nonnengerausch,  ein  continuirliches  oder  mit  der  Diastole  des  Herzens,  oder  auch 
der  Inspiration  synchrones  Gerausch,  welches  sausenden,  brausenden,  selbst  zischenden 
oder  singenden  Charakters  ist,  wird  bei  Anlegung  des  Ohres  in  dem  Grtibchen 
zwischen  den  beiden  Ursprtingen  des  M.  sternokleidomastoid.  oberhalb  der  Clavicula 
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gehort,  man  fiihrt  es  auf  das  wirbelnde  Einstromen  des  Blutes  aus  der  engeren  Ven. 
jugular,  commun.  in  den  darunter  liegenden  Venenbulhus  zuriick.  Regurgitirende 
Gera  use  he  werden  bei  plotzlichem  Drangen  durch  forcirte  Exspiration  in  Folge  eines 
centrifugalen  Blutstromes  in  den  mit  undichten  Klappen  ausgestatteten  oder  solcher 
ganz  entbehrenden  Venen  der  Schenkelbeuge,  den  Drosselvenen  etc.  vernommen. 
Klappen  tone  endlich  erzeugt  forcirtes  Drangen  in  der  Cruralvene  durch  das 
Zuschlagen  der  Klappen  unter  dem  zurlickstauenden  Blute,  oder  dak  Regurgitiren  des 
Blutes  aus  der  rechten  Rammer  bei  Insufticienz  der  Trikuspidalklappe  in  der  Drossel- 
vene  u.  a. 


c)  Der  Einfluss  der  Athmung  auf  die  Blutbewegung. 

Die  aspiratorische  Kraft  des  Brustraumes.  Die  Athmung  ist 
die  Folge  des  Athmungsbediirfnisses  d.  h.  des  Bedtirfnisses  nach  einem 
Austausch  der  Athmungsgase  O u.  CO...  zwischen  Organismus  und  Um- 
gebungsmedium.  Dieses  Erforderniss  erzeugt  die  Athmungsbewegungen 
als  Bewegungen  der  YVandungen  der  Brusthohle,  welche  durch  ein 
regelmassiges  Ineinandergreifen  aktiver  Muskel  - Contractioiien  und 
elastischer  Nachwirkungen  in  rhythmischer  Aufeinanderfolge  zu  ab- 
wechselnder  Ervveiterung  und  Verengerung  des  Brustraumes  flihren. 
Die  hermetische  Einfligung  der  Lunge  in  die  Brusthohle  derart,  dass, 
wahrend  ihfe  aussere  Oberflache  der  Wirkung  des  Luftdruckes  entzogen, 
ihre  innere  Oberflache  dagegen  dieser  Einwirkung  unterworfen  ist, 
fordert  eine  unbedingte  Folgschaft  der  elastisch-dehnbaren  Lunge  mit 
directestem  Anschluss  an  die  Brustwandungen.  Dieser  Folgschaft,  soweit 
sie  durch  Erweiterung  des  Brustraumes  zu  einer  Volumenszunahme  der 
Lunge  und  damit  zur  Vergrosserung  des  Innenraumes  dieser  fiihrt,  arbeitet 
die  Elastizitat  des  Organes  nicht  ohne  Erfolg  entgegen.  Die  Lunge  ist 
namlich,  solange  ihre  Oberflache  und  die  Brustwand  intakt  sind,  fiber 
ihr  natfirliches  Volumen  ausgedehnt;  da  ein  jeder  fiberdehnte  elastische 
Korper  das  Bestreben  besitzt,  sich  auf  seine  natfirliche  Form  zurtick- 
zuziehen,  so  wird  auch  ihr  diese  Tendenz  innewohnen  und  das  in 
hoherem  Maasse  in  der  Inspirations-  als  in  der  Exspirationsstellung, 
in  welch  letzterer  in  Folge  der  Annaherung  an  den  Retentionszustand 
ihre  elastische  Kraft  nicht  die  gleiche  Hohe  mehr  besitzt,  wie  in  der 
Inspirationsstellung.  Dieser  der  Umfangsvermehrung  entgegenwirkende 
elastische  Gegenzug  erzeugt  einen  Minderdruck  in  dem  Cavum 
pleurae,  der  je  nach  der  Stellung  der  Lunge  und  Brustwandungen  ein 
mehr  oder  weniger  erhebliches  Minus  gegenfiber  dem  intrapulmonalen  und 
ausseren  Luftdruck  darbietet  und  fortwahrend  zwischen  einem  Minimum 
und  Maximum  auf-  und  abgeht.  Nach  obigen  Darstellungen  wird  dieses  ^ 
Minus  am  bedeutensten  und  damit  auch  die  Druckdifferenz  am  grossten 
sein,  wenn  die  hochste  Inspirationsstellung  erreicht  ist,  und  umgekehrt, 
es  wird  das  Minus  und  der  Spannungsunterschied  am  geringsten  sein, 
wenn  der  Brustkorb  auf  tiefste  Exspiration  eingestellt  ist.  Im  ersteren 
Falle  betragt  die  Differenz  zwischen  intrapleuralem  und  ausserem  Lutt- 
drucke  bis  zu  30 — 40  mm  Hg,  im  letzterem  nur  etwa  6 mm  Hg,  nach 
gewohnlicher  Exspiration  etwa  9 mm  Hg.  (Don der s.) 
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Es  leuchtet  ein,  das  damit  dem  Brustkorb  dauernd  ein 
aspiratorischer  Zug  zukommt,  der  indessen  wahrend  der  ver- 
schiedenen  Phasen  des  Respirationsvorganges  verschieden  gross  ist; 
wahrend  der  Exspiration  ist  er  zweifellos  geringer  als  wahrend 
der  Inspiration;  jedenfalls  ist  er  jedoch,  wenn  nicht  ganz  besondere 
Verhaltnisse  vorliegen  (starke  Steigerung  des  intrathorakalen  Druckes 
durch  forcirte  Exspiration  in  Inspirationsstellung  und  bei  Glottisver- 
schluss),  immer  vorhanden. 

Dieser  Umstand  muss  unbedingt  seinen  Einfluss  geltend  machen 
. auf  die  im  Brustkorbe  befindlichen  Hohlorgane,  das  Herz  und  die 
Blutgefasse,  und  unter  ihnen  wieder  in  hoherem  Maasse  auf  die 
weniger  resistenten  Venen,  als  die  widerstandsfahigeren  Arterien. 

Der  aspiratorische  Zug  der  Lungen  und  damit  des  Brustkorbes 
wirkt  an  der  Offenerhaltung  der  Hohlorgane  der  Brust  wesentlich 
: mit  und  fordert  die  Eroffnung  derselben.  Er  thut  das  nach 
> obigem  in  wirksamerer  Weise  wahrend  der  Inspiration  als 


E die  Respirationscurve  des  Ilundes.  J Inspiration,  E Exspiration,  B die  Blutdruck- 
c curve  der  Carotis  des  Hundes,  r deren  Respirations-,  p deren  pulsatorische  Schwan- 

kungen,  Z die  Zeitcurve. 

wahrend  der  Exspiration.  Das  erklart  im  allgemeinen  die  grossere 
Blutfullung  der  intrathorakalen  Blutbehalter  wahrend  der  Inspiration, 
als  wahrend  der  Exspiration;  und  es  macht  diese  Thatsache  auch  ver- 
sstandlich,  warum  von  den  ersten  Beobachtern  der  respiratorischen 
Druckschwankungen  die  geringere  Druckgrosse  ohne  Weiteres  auf  die 
Inspiration,  die  grossere  Spannung  auf  die  Exspiration  bezogen  wurde. 

Indessen  die  Verhaltnisse  liegen  nicht  so  einfach,  wie  man  hiernach 
anzunehmen  geneigt  sein  diirfte.  Die  Vergleichung  gleichzeitig  aufge- 
nommener  Athmungs-  und  Druck-  oder  Pulscurven  des  namlichen 
Thieres  haben  ergeben,  dass  die  Blutdruckzunahme  nicht  mit  dem 
Beginn  der  Exspiration  anhebt,  sondern  bereits  mit  der  Inspiration 
und  dass  sie  schon  im  ersten  Moment  der  Exspiration  ihr 
Maximum  erreicht;  wahrend  des  Fortganges  dieser  aber 
allmahlich  zu  ihrem  Minimum  zuruckkehrt  (vgl.  Fig.  31). 

Physiologic. 
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Das  weist  bestimmt  darauf  bin,  dass  nicht  bios  der  intrapleurale 
Druck  im  Allgemeinen  diese  Erscheinungen  hervorruft,  sondern  dass 
dieselben  wesentlich  noch  mit  abhangig  sind  und  modifizirt  werden 
von  deni  Einflusse,  den  die  Respiration  auf  die  Blutstromung  durch 
Lunge  und  Herz  und  die  Herz-Frequenz  setzt.  Diese  Einflllsse  miisseii 
augenscheinlich  derartige  sein,  dass  dadurch  die  vorhin  als  nothwendige 
Folge  der  intrathorakalen  Druckschwankungen  theoretisch  angenommene 
Druckabnahme  in  den  Arterien  wahrend  der  Inspiration  und  Druck- 
zunahme  wahrend  der  Exspiration  nicht  nur  kompensirt,  sondern  sogar 
Uberkompensirt  und  in  das  Gegentheil  iibergefiihrt  wird. 

«)  Der  Einfluss  der  Athmung  auf  die  Herzthatigkeit  und  den  Blutdruck.  FIs 
wurde  schon  oben  (s.  pag.  225)  der  Thatsache  Erwahnung  gethan,  dass 
neben  der  elastischen  Dehnung  der  erschlaflenden  Herzmuskelfasern 
und  dem  intravenosen  Drucke  auch  der  »elastische  Zug  der  Lungen* 
und  damit  die  »aspiratorische  Kraft  des  Brustkorbes«  der 
Ftillung  der  Herzhohlen  ganz  wesentlich  zu  Htilfe  kommt. 
Aber  gerade  hier  macht  sich  der  Unterschied  zwischen  exspiratorischer 
und  inspiratorischer  Saugkraft  des  Intrapleuralraumes  in  hohem  Grade 
bemerkbar. 

Einbrodt  (i860)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam  , dass  die  Zu- 
nahme  des  intrapleuralen  Saugdruckes  bei  der  Inspiration 
den  Blutzufluss  zu  dem  Herzen  und  die  Herzftillung  von 
aussen  wesentlich  fordern  miisse;  daraus  resultirt  auch  die  grossere 
Ergiebigkeit  zunachst  der  Systole  der  rechten  Kammer.  Da  aber  gleich- 
zeitig  auch  der  Blutzufluss  von  den  Lungen  zu  den  Lungenvenen  durch 
die  Inspiration  in  hoherem  Maasse  gefordert  wird,  als  durch  die 
Exspiration  (vg'i.  pag.  261),  so  empfangt  auch  das  linke  Herz  wahrend 
dieser  Athmungsphase  mehr  Blut  und  kann  ebenfalls  ein  grosseres 
Quantum  in  die  Blutbahnen  iiberleiten.  Die  Exspiration  arbeitet 
einer  ergiebigen  Herzftillung  nicht  in  dem  Grade  in  die 
Hiinde  wie  die  Inspiration,  die  exspiratorischen  Herzentleerungen 
sind  deshalb  auch  weniger  voluminos  als  die  inspiratorischen. 

Nachstdem  beeinflussen  die  Respirationsphasen  auch  die  Herz- 
frequenz.  Wahrend  der  Inspiration  nimmt,  wie  Einbrodt  in 
Uebereinstimmung  mit  Kuhnt  nachwies,  die  Herzfrequenz  zu, 
wahrend  der  Exspiration  dagegen  ab;  die  Aenderung  in  der  Schlag- 
zahl  ist  eine  in  ihrer  Entstehung  unbekannte  F"olge  der  Erregung,  welche 
Hand  in  Hand  mit  der  Respiration  die  Herznerven  triflft.  Jedenfalls 
ist  nun,  da  sich  der  Blutdruck  iiberhaupt  als  eine  Konsequenz  der 
rhythmischen  Herzthatigkeit  mit  ihrer  standig  wiederholten  Drucksteige- 
rung  darstellt  (s.  pag.  253),  gleichbleibende  Herzkraft  vorausgesetzt.  eine 
haufigere  Wiederkehr  der  Herzschlage  die  Ursache  eines  hdheren, 
seltenere  Wiederkehr  dagegen  die  Ursache  eines  niedrigeren  Muskel- 
druckes  (s.  pag.  259). 

Kommen  also,  wie  dies  in  der  Respiration  thatsachlich  der  Fall, 
beide  Umstande  zusammen,  so  muss  dadurch  der  Blutdruck  ganz 
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wesentlich  abgeandert  werden.  Er  muss  ansteigen,  wenn,  und  das 
trift't  fiir  die  Inspiration  zu,  eine  haufigere  Wiederkehr  der  Pulsationen 
des  jeweils  reichlicher  gefiillten  Herzens  in  der  Zeiteinheit  sich  ereignet. 
Er  muss  umgekehrt  sinken,  wenn  wahrend  der  Exspiration  Schlag- 
folge  und  Herzflillung  abnehmen.  Dass  dabei  die  Athmungscurve  und 
die  Curve  der  respiratorischen  Blutdruckschwankungen  nicht  absolut 
koinzidiren,  sondern  dass  die  Maxima  und  Minima  der  Respirationscurve 
den  gleichen  Punkten  der  Blutdruckcurve  etwas  vorausgehen,  hat  seinen 
•Grund  nach  Einbrodt  in  dem  Umstande,  dass  zu  der  wahrend  der 
Inspiration  schon  eingeleiteten  Drucksteigerung  sich  mit  dem  Beginn 
der  Exspiration  noch  die  druckmehrende  Wirkung  der  sich  senkenden 
Thoraxwandung  hinzugesellt;  diese  wirkt  so  lange  fort,  bis  in  Folge  der 
Exspiration  die  Herzthatigkeit  weniger  frequent  und  die  Fiillung  eine 
geringere  geworden  und  damit  das  Moment  zur  Blutdruckabnahme  ge- 
geben  ist. 

Variationen  in  der  Einwirkung  der  Athmung  auf  die  Herzthatigkeit 
und  Blu td ruck.  Der  intrapleurale  Druck  kann  willkiirlich  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  abgeandert  und  dadurch  auch  der  Einfluss  der  Athmung  auf  die  Herzthatigkeit 
und  den  Blutdruck  entsprechend  variirt  werden.  Valsalva  (um  1700)  zeigte  bereits, 
dass  forcirte  Exspiration  nach  vorheriger  Feststellung  des  Brustkorbes 
in  hbchster  Inspirationsstellung  und  bei  gesch lo ssener  Glottis  in  Folge 
der  Abnahme  des  Minus  des  intrapleuralen  und  bedeutender  Zunahme  des  intrapul- 
monalen  Druckes  dem  Zuflusse  des  Blutes  in  Brust  und  Ilerz  von  aussen 
her  wesentlichen  Abbruch  thut,  wahrend  es  die  Lungen  ihr  Blut  reichlich  an 
das  Herz  abgeben  lasst.  So  werden  die  Brustorgane  bald  blutleer,  das  Herz  arbeitet 
erfolglos  und  es  konnen  sogar  Herztone  und  Pulse  verschwinden ; in  den  extrathoro- 
kalen  Gefassen  dagegen  sammelt  sich  das  Blut  reichlich  an,  die  sichtbaren  Venen 
schwellen  auf  etc.  Aehnliche  Zustande,  wie  sie  bier  im  Extrem  fUr  kilnstlich  herbei- 
geflihrte  Kreislaufsstorungen  durch  die  Athmung  geschildert  wurden,  werden  unter 
Umstanden  bei  krampfhaften  Respirationsacten  erzeugt,  die  die  gleichen  Bedingungen 
setzen;  es  sei  hier  vor  Allem  an  krampfhafte  Hustenanfalle  erinnert,  die  entgegen- 
gesetzten  Wirkungen  kann  man  durch  angestrengt  inspiratorische  Erweiterung  des 
Brustkorbes  nach  vorhergehender  Einstellung  im  Exspirationszustande  und  unter 
Glottisschluss  erzielen.  Als  Resultat  stellt  sich  Ueberflillung  der  Herzraume  und 
Lungengefasse  neben  Blutmangel  in  den  extrathorakalen  Gefassen  ein  (Joh.  Muller). 

Auch  kiinstliche  Athmung,  welclie  durch  regelmassig  alternirendes  Einblasen 
und  Aussaugen  von  Luft  in  die  resp.  aus  der  Lunge  bewerkstelligt  wird,  lasst  wiih- 
rend  der  Inspiration  den  extrathorakalen  Blutdruck  ansteigen,  wahrend  der  Exspiration 
dagegen  sinken;  aber  sie  erzielt  dieses  Endergebniss  nicht  durch  die  die  Blutstromung 
durch  die  Brustorgane  so  hervorragend  fordernden  Momente  der  natUrlichen  Ath- 
mung, sondern  durch  Vorgange,  welche  die  in  der  oben  angedeuteten  Weise  ausge- 
fUhrte  kiinstliche  Athmung  eher  zu  einem  Hemmniss,  als  zu  einer  Beforderin  der  Cir- 
culation werden  lassen.  Das  Einblasen  der  Luft  namlich  flihrt  nicht,  wie  dies  als 
Lrsache  der  normalen  Inspiration  erscheint,  zu  einer  intrapulmonalen  Druckab-  son- 
dem  Druckzunahme;  dadurch  zu  einer  Kompression  der  Lungencapillaren,  welche  das 
Blut  gegen  das  linke  Herz  hin  abfliessen  und  so  die  extrathorakalen  GetUsse  sich 
tiberfullen  lasst.  Das  Ansaugen  der  Luft  behufs  Erzielung  der  Exspiration  erzeugt 
durch  Abnahme  der  intrapulmonalen  Luftspannung  Ueberflillung  der  Lungencapillaren 
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und  Retention  des  Blutes  in  denselben;  dadurch  wird  das  extrathorakale  Gefrisssysten* 
entlastet  und  so  hier  die  Blutdruckabnakme  herbeigefiihrt  (Kowalewsky). 

(3)  Der  Einfluss  der  Athmung  auf  den  Puls.  Nachst  der  Druckcurve 
bietet  auch  die  Pulskurve,  wenn  sie  mehrere  Respirationen  iiberdauert 
einen  bandgreiflichen  Ausdruck  fur  die  Schwankungen,  denen  der  Blut- 
druck  durch  die  Respiration  unterworfen  ist.  In  Folge  der  mit  dem 
zurrehmenden  Blutdrucke  verbundenen  starkeren  Dehnung  des  Arterien- 
rohres  der  extrathorakalen  Korpertheile  steigt  das  Niveau  der  dem 
Inspirationsacte  angehorigen  Pulscurven  von  dem  anfanglich 
tiefsten  Stande  allmahlich  an,  um  mit  dem  Beginne  der  Ex- 
spiration  das  Maximum  zu  erreichen  und  von  da  ab  wieder  bis 
zu  dem  Minimum  der  Hohenlage  in  dem  nachstfolgenden  Inspirations- 
beginne  abzufallen  (vgl.  Fig.  32). 

Daneben  erleidet  nach  einigen  Autoren,  wie  Wolff.  Landois,  Sommerbrodt 
auch  die  Form  der  Pulscurve  eine  Abanderung  je  nach  den  einzelnen  Respirations- 
phasen.  Die  Einzelkurve  soil  hbher,  die  Rtickstosselevation  starker,  die  Elasticitats- 
elevation  schwacher  ausgepragt  sein  in  dem  der  Exspiration  zufallenden  Theile  der 


Z 


Fig.  32.  Respirations-  (7?)  und  Pulscurve  ( P ) des  gleichen  Individuums,  Z Zeitcurve 

in  o,5"-Theilung. 


Curvenreihe,  ' als  in  jenen,  welcher  mit  der  Inspiration  coincidirt.  Nach  Knoll  sind 
diese  Erscheinungen  keine  regelmassigen  Accidentien. 


7)  Der  Einfluss  der  Athmung  auf  die  Stromgeschwindigkeit  ergiebt  sich 
aus  den  oben  fiber  den  Blutdruck  mitgetheilten  Satzen  von  selbst.  Wenn, 
wie  auf  pag.  268  auseinandergesetzt  wurde,  die  Stromgeschwindigkeit 
das  Ergebniss  der  Druckdilferenz  im  Gefasssystem  ist,  so  kann  man  die 
Folgen  der  inspiratorischen  Druckzttnahme  im  Arteriensysteme  und  ver- 
mehrten  Blutentleerung  des  Venensysterns,  also  der  mit  der  Inspiration 
Hand  in  Hand  gehenden  Zunahme  der  Druckdifferenz  leicht  in  einer 
Beschleunigung  des  Blutstromes,  umgekehrt  in  der  Exspiration  aus  den 
entgegengesetzten  Verhaltnissen  die  Ursache  einer  geringeren  Retardirung 
des  Blutstromes  erblicken. 

Landois  neigt  dagegen  der  Anschauung  zu,  dass  jede  Inspiration  deshalb,  weil 
sie  durch  den  gesteigerten  Minusdruck  im  Brustraume  das  Blut  hierselbst  zurtickhalte, 
auch  die  extrathorakale  Stromgeschwindigkeit  herabmindere,  und  im  Gegensatz  jede 
Exspiration  wegen  des  beschleunigten  Blutabflusses  gegen  die  extrathorakalen  Theile 
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die  Stromgeschwindigkeit  in  den  Arterien  hebe.  Dera  ist  zweierlei  entgegenzuhalten : 
i.  die  Inspiration  lasst  thatsachlich  den  arteriellen  Blutdruck  ansteigen,  und  2.  der 
grossere  Minusdruck  des  Cavum  pleurae  in  deni  Inspirium  wirkt  zweifellos  in  hoherem 
jlaasse  ansaugend  auf  die  dtinnwandigen  Venen  als  auf  die  resistenten  Arterien;  es 
wird  deshalb  ein  grosseres  Blutquantum  aus  den  extratliorakalen  Venen  in  die  Brust- 
gefiisse  eingesogen,  als  von  den  intrathorakalen  Arterien  den  extrathoracischen  ent- 
zogen;  deshalb  muss  auch  der  intravenose  Blutdruck  wahrend  der  Inspiration  ent- 
sprechend  mekr  herabgehen,  als  wahrend  der  Exspiration.  Beides  zusammen  hier 
grossere  Blutdruckzunahme,  dort  grossere  Blutdruckabnahme  erzeugt  grossere  Druck- 
differenz  und  damit  beschleunigtere  Circulation  wahrend  der  Einathmung,  etwas  lang- 
samere  wahrend  der  Ausathmung. 

C.  Die  Imiervation  des  Circulationsapparates. 

Die  bisherigen  Schilderungen  galten,  wie  sclion  die  Ueberschrift 
des  Capitels  besagt,  den  rein  physikalischen  Gesetzen  und  Erscheinungen 
der  Blutbewegung:  sie  stellten  also  den  Blutkreislauf  als  einen  mecha- 
nischen  Vorgang  dar,  welcher  bei  regelmassigem  Gange  der  Maschine 
und  ungestortem  Fortbestande  ihrer  Theile  das  Bint  dauernd  in  ent- 
sprechender  Stromung  erhalt.  Die  Thatigkeit  der  Organe  und  die 
mannigfachsten  inneren  und  ausseren  Einflusse  bedingen  indessen  Ab- 
anderungen  sowohl  in  deni  Rhythmus  des  Herzens  als  des  Motors  des 
Blutstromes,  wie  in  der  Beschaffenheit  und  dem  Kaliber  der  Gefasse, 
welche  kein  starres,  unveranderliches  Bestehenbleiben  der  einmal  ge- 
gebenen  Einrichtung,  sondem  eine  Accomodation  derselben  an  die 
wechselnden  Verhaltnisse  forderte.  Damit  tritt  der  Circulation  s- 
apparat  mit  all’  seinen  Theilen  in  Abhangigkeit  zu  den  iibrigen 
Organen  des  Korpers.  Diese  Abhangigkeit  desselben  ver- 
mitteln,  wie  dies  auch  zwischen  den  anderen  Apparaten  der  Fall,  die 
N erven.  Wenn  auch,  wie  schon  oben  gelegentlich  einmal  erwahnt, 
von  sich  aus  also  »automatisch«  zu  einer  regelmassigen  Einzelaction 
befahigt,  ist  das  Herz  und  mit  ihm  das  gesammte  Gefasssystem  der 
Herrschaft  des  Nervensystems  doch  derart  unterworfen,  dass 
es  die  in  diesem  direct  oder  indirect  angeregten  Vorgange  und  Zu- 
stande  (Afifecte  etc.)  in  gewissem  Grade  widerspiegelt.  Diese  Thatsache 
wird  erklarlich  durch  das  Vorhandensein  leitender  Verbin- 
dungen  zwischen  dem  Herzen  und  dem  Centralnerven- 
system,  wie  auch  zwischen  diesem  und  den  einzelnen  Theilen 
des  Korpers,  welche  befahigt  sind,  aussere  und  innere  Ein- 
driicke  aufzunehmen. 


1.  Die  Uerzinnervatiou. 

a)  Anatomisclie  Data.  Das  Herz  beherbergt  in  seiner  eigenen  Masse 
Nervenzellen.  Dieselben  liegen  gruppenweis  als  Ganglien  im  subepikardialen  Ge- 
webe  und  im  Myokard;  von  ihnen  entstehen  Fasern,  welche  sich  theils  mit  den  mus- 
kulosen  Elementen  in  Verbindung  setzen,  anderentheils  vielleicht  auch  zu  gewissen, 
namentlich  im  endo-  und  subendokardialen  Gewebe  angebrachten  nervosen  End- 
apparaten  (Purkinje'sche  Fasern?  Schmaltz)  fUhren.  Die  grflssere  Anzahl  dieser 
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Nervenzellen,  vielleicht  alle,  unterhalten  auch  Verbindungen  mit  dem  Centralnerven- 
system.  i 

Die  Untersuchungen,  welche  nach  der  Entdeckung  des  Vorhandenseins  von  Herz- 
ganglien  in  dem  Kalbsherzen  durchRemak  (1844)  insbesondere  von  Lud w ig  (1848) 
und  Bidder  (1852)  zunhchst  flir  das  Froschherz  angestellt  wurden,  thaten  die 
Existenz  zweier  grosserer  Ganglienhaufen  dar.  Der  eine  davon,  das  Vorkammer- 
ganglion  (Remak’scher  Haufen),  sitzt  in  einem  Plexus  an  der  Vereinigungsstelle 
der  beiden  Jugularvenen  zur  Hohlvene,  welcher  durch  den  Zusammentritt  des  Herz- 
astes  des  rechten  und  linken  Vagus  als  des  scheinbar  alleinigen  I lerzinnervators  ge- 
bildet  wird.  Von  ihm  entspringen  zwei  Scheidewandnerven,  die  als  ganglienzellen-' 
lialtige,  der  eine  auf  der  vorderen,  der  andere  auf  der  hinteren  Vorhofscheidewand- 
flache  herabsteigen ; jeder  von  ihnen  cndet  sehliesslich  an  der  Atiioventrikularklappe 
mit  einem  Rammer-  oder  Atrio ventrikularganglion  (Bidder’ scher  Haufen), 
von  welchen  beiden  Zellengruppen  Faden  zu  der  Muskulatur  der  Herzkammer  herab- 
treten,  ohne  aber  jeder  Muskelfaser  Nerven’fasern  zuzutheilen. 

Bei  den  Siiugern  sind  derartige  circumscripte  Zellenhaufen  mit  gleicher  Constanz 
nicht  aufzufinden,  wohl  aber  Ganglienzellen  und  kleinere  Gruppen  solcher  aus  den 
Auslaufern  des  Plexus  cardiacus;  Dogiel  (1877)  sah  sie  vorzugsweise  in  der  I'm-: 
gebung  der  Einmlindungsstellen  der  grossen  Korpervenen,  sowie  an  der  Atrioventri- 
culargrenze;  Koplewski  (1881)  in  dem  Septum  atriorum  als  Nervenring  um  die 
Fossa  ovalis  und  in  einem  durch  das  Auseinanderweichen  der  Muskelbiindel  beiden 
Vorhofe  gebildeten  prismatischen  Raume  oberhalb  der  ovalen  Grube. 

Die  extracar tlialeu  Herznerven.  Die  nervosen  Verbindungen  zwischen  dent 
Herzen  und  dem  Centralvervensystem  werden  durch  den  N.  vagus  und  N.  sympathicus 
geftihrt,  Der  X.  Hirnnerv,  von  Haus  aus  scheinbar  rein  centripetalleitender  Be- 
deutung,  erhalt  durch  ein  Wurzelbtindel,  Welches  ihm  von  dem  N.  accessorius  aus 
als  N.  accessorius  Vagi  sich  zugesellt,  centrifugalleitende,  dem  Herzen  zueilende 
Fasern;  dieselben  mischen  sich  in  den  Ramis  cardiacis  Vagi  mit  Fasem,  welche  vort 
dem  Herzen  entstehen  und  dann  centripetal  im  Halsvagus  gegen  das  Gehirn  auf- 
steigen.  Die  Herzaste  des  Vagus  gehen  mit  Zweigen,  welche  von  dem  Ganglion 
cervicale  infimum  und  dem  Ganglion  thoracicum  primum  (G.  stellatum)  Sympathici 
sich  abzweigen,  Verbindungen  zu  dem  Plexus  cardiacus  ein,  welcher  unter  Ver- 
mittelung  des  Vagus  auch  von  dem  rechten  und  linken  N.  phrenicus  Faden  zu 
empfangen  scheint. 

Der  Plexus  cardiacus  bezieht  seine  Wurzeln,  wie  oben  bereits  angedeutet: 
1.  aus  beiden  Nn.  vagi  resp.  Nn.  accessorii  vagi.  Der  rechte  Vagus  entsendet  beim 
l’ferde  2—4  Zweige  in  der  Gegend  des  Abganges  des  N.  laryng.  inf.  s.  recurr., 
der  linke  nur  2 ganz  zarte  Faden,  welche  im  Brusteingange  zum  Gangl.  cervic.  inf., 
Symp.  oder  dessen  Herzzvveigen  direct  hinziehen.  Die  einen  wie  die  anderen  ver- 
binden  sich  schon  nach  kurzem  Verlaufe  mit  den  Sympatliicuszweigen.  Mit  diesen 
tauscht  auch  der  N.  recur rens  Vagi  Anastomosen  aus.  Finer  dieser  llerzzweige, 
der  N.  depressor  lauft,  nachdem  er  im  N.  laryng.  super,  oder  aus  diesem  und 
dem  Vagusstamme  zugleich  seinen  Ursprung  genommen,  mit  oder  in  dem  \agus-» 
stamme,  zuweilen  auch  im  Halssympathicus  abwiirts,  passirt  das  Gangl.  cervical,  inf. 
und  begiebt  sich  von  hinten  het  zwischen  Art.  pulmonal.  und  Aorta  zu  dem  Herzen. 
Beim  Hunde  schmiegt  sich  der  N.  depressor  dem  Halssympathicus  an,  bei  der  Kntze 
verliert  er  sich  rechts  haufig  im  Vagusstamme,  links  tritt  er  dagegen  gesondert  zum 
Herzen.  Beim  Kaninchen  endlich  legt  sich  der  N.  depress,  an  den  Halssympathicus 
und  durchsetzt  in  der  Brusthohle  ein  Gangl.  cardiac.,  in  welches  vom  unteren  Halfl 
knoten  her  auch  ein  sympathischer  Herzzweig  eindringt.  — 2.  Aus  dem  Sympathicus 
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dexter  und  sinister  stammen  die  Nn.  accelerantes  cordis.  Die  Herzzweige  des 
Sympathicus  nehmen  ihren  Ursprung  beim  Pferde  in  dem  Gangl.  cervical,  mfim.  und 
deni  Gangl.  thoracic,  prim.  Das  linke  Gangl.  cervical,  inf.  sendet  einen  solcken  zum 
linken  Atrium  und  der  Kammerscheidewand,  er  bildet  in  der  Regel  mit  einem  Zweige 
des  Gangl.  thoracic,  prim,  den  Annulus  Vicussenii;  ein  weiterer  geht  zum  Lower- 
schen  Sack  und  zum  rechten  Ventrikel,  nachdem  er  sich  unter  der  Trachea  mit  einem 
Zweige  des  rechten  unteren  Halsknotens  geeint  hat;  recterseits  giebt  das  Gangl. 
thoracic,  prim,  einen  oder  zwei  Herzzweige  ab,  deren  ventraler  mit  den  Zweigen  des 
unteren  Halsknotens  Geflechte  bildet,  um  sich  dann  zur  Herzbasis  zu  wenden,  wahrend 
der  dorsale  von  oben  her  in  diese  eindringt.  Beim  Plunde  entspringen  2 Herzzweige 
vom  Ggl.  cervic.  inf.  und  2 weitere  vom  Ggl.  cervic.  prim.  s.  stellat.,  auch  von  dem 
Ram.  anastomot.,  welcher  von  jenern  zu  dem  N.  recurr.  Vagi  zieht,  begiebt  sich  nicht 
selten  ein  N.  acceler.  zum  Herzen.  Bei  der  Katze  stammt  die  Mehrzahl  der  be- 
schleunigenden  Iierznerven  vom  Ggl.  stellat.,  sie  bilden,  rechts  gem  in  grosserer 
Zahl  entspringend,  schliesslich  einen  gemeinsamen  Stamm.  Beim  Kaninchen  ent- 
stehen  die  fraglichen  Nerven  vom  Gangl.  cervical  inf.  und  scheinbar  nur  ausnahms- 
weise  vom  Ggl.  stellat.  Alle  diese  schliesslich  in  das  Ilerzgeflecht  eingelenkten  Be- 
schleunigungsnerven  der  Ilerzthatigkeit,  wie  sie  hier  oder  dort  aus  dem  unteren 
Hals-  oder  dem  Brustganglion  hervorgehen,  werden  diesen  Knoten  nicht  durch  den 
Halssympathicus,  sondern  zumeist  durch  deren  Verbindungen  mit  den  Gervical-  und 
und  Brustnerven  zugefiihrt.  Zu  diesem  Behufe  nehmen  sie  ihren  Weg  vom  Riicken- 
mark  durch  die  Wurzeln  der  genannten  RUckenmarksnerven  theils  in  dem  N.  communi- 
cans  vertebralis  (dem  Sammelstamm  fur  die  Verbindungsaste  des  2. — 7.  [8.]  Halsnerven 
zum  Sympathicus),  theils  in  den  Rr.  communicant  der  beiden  ersten  Thorakalnerven 
zu  dem  Gangl.  stellatum  resp.  cervical,  inf.  Das  Herzgeflecht  selbst  nber  hat  dicht 
unter  und  neben  der  Trachea  im  Spat,  mediast.  anter.  und  an  der  Herzbasis  seine 
l.age.  — 3.  Eine  Betheiligung  des  N.  phrenic  us  an  der  Herzinnervation  ist  nocli 
nicht  nachgewiesen ; jedenfalls  lciten  Faden  von  ihm  zum  N.  vagus  hin.  Ich  erhielt 
bei  einem  Pferde,  dessen  Zwerchfellsnerven  ich  beiderseits  durchschnitten  und  das 
von  der  Operation  ohne  weitere  Zufalle  vollkommen  genesen  war,  dauernde  massige 
Ilerzbeschleunigung. 

b)  Das  Herz  als  automatisches  Organ.  Das  aus  dem  Kdrper  aus- 
geschnittene  ebenso  wie  das  im  Kdrper  verbleibende,  aber  aller  seiner 
Verbindungen  mit  dem  Centralnervensystem  beraubte  Herz  setzt  nocli 
eine  zeitlang  seine  Bewegungen  in  dem  gleichen  Rhythmus  fort,  wie 
im  intacten,  lebenden  Thiere.  Dann  aber  werden  seine  Contractionen 
langsamer  und  unregelmassig;  diejenigen  der  Ventrikel,  die  zunachst 
sparsamer  werden,  setzen  darauf  ganz  aus  und  endlich  erlischt  auch 
die  Thatigkeit  der  Vorhofe;  und  wenn  das  Herz  auch  jetzt  nocli  fur 
aussere  Reize  empfanglich  ist,  so  wird  es  doch  bald  ganzlich  un- 
empfindlich  — es  ist  abgestorben.  Diese  schon  von  Kleanthes 
(300  v.  Chr.)  beobachtete  Fahigkeit  des  Herzens,  ganz  ohne  Zusammen- 
hang  mit  dem  functionirenden  Nervensystem  weiterpulsiren  zu  konnen, 
hat  man  seine  Automatic  geheissen.  Sie  verbleibt  dem  ausgeschnittenen 
Herzen  des  Kaltbltiters  (Frosches)  bis  zu  23 — 52  Stunden  in  maximo, 
des  Warmbltiters  (Kaninchen)  durch  11— 12  (3 ‘/4 — 36)  Min.  (Czermak 
und  Piotrowsky);  Panum  sah  noch  15  Stunden  nach  dem  Tode 
eines  Kaninchens  rhythmische  Contractionen  am  rechten  Atrium, 
Vulpian  beim  Hunde  sogar  noch  96 7s  Stunde  danach. 
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Aus  dieser  Thatsache  ist  zu  entnehmen,  dass  das  Herz  den  Antrieb 
zu  seiner  Thatigkeit  in  sich  selbst  findet.  Es  mussen  also  i.  Vor- 
richtungen  in  demselben  gegeben  sein,  welche  etwaige  Herzreize  perzi- 
piren  und  eine  Herzcontraction  zu  Stande  kommen  lassen,  also,  wie 
der  technische  Ausdruck  lautet,  »auslosen«,  und  es  miissen  sich  2.  in 
den  ausseren  Verhaltnissen  wirksame,  die  Herzaction  anregende  Irri- 
tamente  bieten. 

Als  erregbare,  d.  h.  zur  Perzeption  ausserer  Reize  befahigte  und 
dadurch  die  Moglickeit  von  Herzcontractionen  abgebende  Substanzen 
des  Herzens  mussen  nach  allgemeinen  Erfahrungen  iiber  die  Functio- 
nirung  von  Nerven  und  Muskeln  sowohl  die  Muskel-  wie  die 
Nervensubstanz  des  Organes  aufgefasst  werden.  Die  Weiterleitung 
der  Erregung  scheint  ebenso  der  Muskulatur  wie  der  Nerven- 
substanz zuzufallen  oder  wenigstens  zukommen  zu  konnen.  Die 
Leitung  der  rhythmischen  Au  feinan derfolg e der  einzelnen 
Phasen  einer  Herzaction  dtirfte  dagegen  alleinige  Aufgabe  der 
intrakardialen  Nervencentra  und  Bahnen  sein. 

Was  die  Erregbarkeit  der  Muskel-  und  Nervensubstanz  iiberhaupt  an- 
belangt,  so  kann  hier  nur  auf  die  fraglichen  Capitel  der  Muskel-  und  Nervenphysiologie 
verwiesen  werden.  Ftir  beide  ist  eine  solclie  zweifellos  festgestellt  worden,  fur  die 
Muskelsubstanz  scheint  sie  nicht  bios  eine  »indirecte«  d.  h.  durch  die  Innervation, 
wie  sie  ja  in  einem  Skeletmuskel  jeder  Faser  zukommt,  vermittelt  zu  sein,  sondern 
sie  ist  ftir  diese  augenscheinlich  auch  eine  »directe«;  mechanische,  thermische,  . 
elektrische,  chemische  und  inne're  Reize  versetzen  den  Muskel  direct  wie  indirect  in 
Contraction.  Ftir  die  Herzmuskulatur  gelang  es  Kroneker  (1874)  den  Nachweis 
der  directen  Erregbarkeit  mittelst  eines  interessanten  Versuches  zu  erbringen.  Unter 
Anwendung  des  Ludwig’schen  Froschherzmanometers  demonstrirte  er,  dass  die 
anatomisch  sich  als  nerven-  und  ganglienfrei  ergebende  »Herzspitze«  (die  von  der 
Vorkammer  abgetrennten  unteren  zwei  Drittheile  des  Kammerabschnittes  des  Frosch- 
herzens)  noch  zur  Thatigkeit  veranlasst  werden  kann,  wenn  sie  durch  geeignete  Reize  ■< 
(Stich,  elektrische  Strbme,  chemische  Substanzen)  getroffen  wird.  Indess  die  Erreg-  I 


barkeit  der  nervenlosen  Muskelsubstanz  scheint  eine  geringere  als  die  der  Nerven- 
substanz; Reize,  welche  auf  den  ganglienhaltigen  basalen  Herzabschnitt  applicirt,  sich  ■< 
als  ausreichende  erweisen,  sind  der  Herzspitze  gegentiber  unzulanglich  (Hildebrand,  | 
von  Basch). 

Fur  die  Fahigkeit  der  Weiterleitung  einer  Erregung  nicht  bios  ; 
mittelst  der  Nervensubstanz  — und  eine  solche  ist  nach  allgemein  neuro-  f 
physiologischen  Erfahrungssatzen  als  unanfechtbar  hingestellt  (s.  allgemeine  Nerven- 
physiologie) — , sondern  auch  mittelst  der  Muskulatur  des  Herzens  selbst  ^ 
tritt  das  Resultat  des  Engelmann’schen  Versuches  (1875)  ein.  Zerschneidet 
man  namlich  die  Herzkammer  eines  eben  getodteten  Frosches  in  zwei  oder  mehr  ( 
durch  ganz  schmale  Brlicken  von  Muskelsubstanz  noch  zusammenhangende  StUckchen, 
so  contrahiren  sich,  obwohl  durch  diese  Schnitte  die  von  der  Atrioventriculargrenze 
gegen  den  Ventrikel  herabsteigenden  Nerven  sicher  discidirt  sind,  nach  einigcr  Zeit 
auf  Reizung  eines  StUckchens  auch  die  anderen  nacheinander  und  es  wird  selbst  auch  ■> 
die  von  der  damit  etwa  noch  zusammenhangendcn  Vorkammer  ausgehende  aautonia-  , 
tische«  Erregung  durch  alle  einzelnen  Abschnitte  bis  zur  Spitze  hin  fortgepflanzt.  Es 
ist  deshalb  aller  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden,  dass  die  Erregung  nicht  wie 
dies  gewohnlich  im  Skeletmuskel  der  Fall  zu  sein  scheint,  allein  durch  die  Nerven-  < 
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bahnen,  sondern  aucli  von  Muskelfaser  zu  Muskelfaser  resp.  von  Muskelzelle  zu 
Muskelzelle  direct  fortschreitet.  Und  merkwlirdiger  VVeise  scheint  die  Weiterleitung 
der  Erregung  sckneller  dutch  die  Muskelsubstanz  von  statten  zu  gehen  als  durch  die 
Bahnen  der  Ilerznerven,  insbesondere  der  gangliosen  Apparate  der  Atrioventr  cular- 
grenze  (Marchand).  Man  erblickt  darin  eine  sehr  werthvolle  Einrichtung,  welche 
es  bewirkt,  dass  die  Contraction  des  Ventrikels  erst  anhebt,  wenn  diejenige  der 
Arterien  ihrem  Ende  entgegengeht. 

Fiir  die  automatisch-rhythmische  Herzthatigkeit  pflegt  man  ganz  allgemein 
in  den  intrakar dialen  Ganglien  die  Cen tralorgane  zu  erblicken. 

Zu  der  Vorstellung,  dass  Reize  irgend  welcher  Art  zunachst  auf  die  Ganglien 
direct  oder  (unter  Vermittelung  iiusserer  Ilerznerven)  indirect  wirken,  und  dass  von  da 
aus  Nervenfasern  die  Ueberleitung  zu  der  Herzmuskulatur  bewerkstelligen,  gelangte 
man  auf  Grund  der  Versuche  von  Volkmann  (1844)  und  Stannius  (1852).  Jener 
zeigte  zuerst,  dass  nach  der  Abtrennung  der  Vorkammern  von  der  Kammer  eines  vordem 
lebhaft  pulsire'nden  Froschherzens  die  Atrien  weiter  schlagen,  der  Ventrikel  dagegen 
Stillsteht.  Stannius  vervollkommnete  jene  Erfahrung  dahin,  dass,  wenn  der  Hohl- 
venensinus  genau  an  der  Stelle  von  dem  Iierzen  abgebunden  oder  durch  Schnitt  ab- 
getrennt  (Eckard  und  von  Bezold)  wird,  wo  er  in  das  rechte  Atrium  tibergeht, 
dann  zunachst  (durch  i3/4 — 25'  nach  Volkmann  und  Heidenhain)  diastolischer 
Herzstillstand  erfolgt,  wiihrend  der  Hohlvenensius  weiter  pulsirt,  und  dass  ferner,  wenn 
ein  zweiter  Schnitt  oder  Ligatur  genau  in  der  Atrioventriculargrenze  als  Trennungs- 
mittel  zwischen  Vorhof  und  Kammer  angebracht  wird,  dann  der  Ventrikel  wieder  in 
Thatigkeit  tritt,  wiihrend  die  Vorhofe  in  der  Rube  verharren  oder  sich  ganz  selten 
einmal  contrahiren.  Nachtraglich  stellte  sich  das  Resultat  dieser  zweiten  Operation 
als  ein  sehr  variirendes  heraus,  indem  das  vordem  ruhende  sinuslose  Herz  nach  An- 
legung  des  Schnittes  oder  der  Ligatur  in  dem  Atrioventricularsulcus  entweder  Atrien 
und  Ventrikel  aber  in  verschiedener  Frequenz  oder  die  Atrien  allein  oder  den  Ven- 
trikel allein  allein  seine  Pulsationen  wieder  aufnehmen  Hess.  Ueber  die  Deutung  dieser 
so  diflerenten  Versuchsresultate  sind  dieForscher  noch  durchaus  uneinig;  manclie(Bidder) 
erblicken  in  den  Centren  des  Froschherzens  theils  automatisch  thatige,  theils  reflectorisclie 
d.  h.  durch  Uebertragung  ausserer  Reize  erregbare  Apparate,  andere  (Goltz)  schreiben 
ihnen  nur  reflectorisclie  Erregbarkeit  zu,  wieder  andere  (v.  Bezold)  fassen  die  einen  als 
Erregungscentra,  die  anderen  als  Hemmungscentra  auf;  keine  der  bisher  gegebenen  Er- 
klarungen  vermag  sich  mit  alien  Erscheinungen  zu  decken.  Am  meisten  befriedigt 
noch  diejenige  Heidenhain ’s;  danach  ist  der  Remak’sche  Zellenliaufen  im  Holil- 
venensinus  ein  in  hohem  Maasse  irritables  Anregungscentrum,  der  Bidder’sche 
Haufen  an  der  Atrioventriculargrenze  erfreut  sich  einer  solclien  Kraft  nicht;  jener 
pflegt  allein  schon  die  Herzthatigkeit  in  rhythmischem  Gange  zu  erhalten,  dieser  kann 
das  nicht;  das  Herz  steht  also  still,  wenn  Remak’s  Haufen  davon  abgetrennt  ist 
und  das  ausser  aus  diesem  Grunde  aucli  deshalb  noch,  weil  durch  die  Operation 
aucli  der  N.  vagus  als  der  Herzhemmungsnerv  gereizt  worden  ist.  Befreit  man  danach 
den  Ventrikel  von  dessen  hemmenden  Einfluss,  durch  Abschneidung  oder  Ligatur  an 
der  Atrioventriculargrenze,  so  nimmt  derselbe  unter  der  alleinigen  Wirkung  des  da- 
durch  gereizten  Bidder’schen  Haufens  seine  Pulsationen  wieder  auf.  lialbirt  man 
endlich  die  Bidder’schen  Haufen  durch  entsprechende  Schnittapplikation,  so  dass 
eine  Halfte  desselben  den  Atrien,  die  andere  dem  Ventrikel  zufallt,  so  konnen  beide 
wieder  in  Action  treten  (Landois).  Auch  bei  anderen  Thierarten  ergaben  sich  flir 
die  Thatigkeit  des  Herzens  ahnliche  Resultate  und  im  Hundeherzen  glauben  Kron- 
ecker  und  Schmey  ein  Coordinationscentrum  der  Herzthatigkeit  nachgewiesen  zu 
haben,  da  Verletzung  einer  Stelle  am  unteren  Ende  des  oberen  Kammerscheidewand- 
dritttheils  den  Stillstand  des  Herzens  herbeifUhren  soil. 
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VVenn  man  von  dieser  letzteren  Erfahrung  absieht,  so  wiirde  man 
in  den  Vorhofganglien  (dem  Haufen  des  Hohlvenensinus  beim 
Frosche)  das  dominirende  Centrum  der  rhythmischen  Herz- 
action  zu  vermuthen  haben.  Durch  irgend  einen  Reiz  getroffen,  wird 
es  selbst  in  Erregungszustand  versetzt,  derselbe  wird  von  da  durch  die 
Verbindungen  jener  mit  den  Kammerganglien  auf  diese  iibergeleitet, 
um  sich  schliesslich  deren  Auslaufern  und  damit  auch  der  Rammer- 
muskulatur  mitzutheilen. 

Und  doch  sclieint  das  Vorhandensein  von  gangliosen  Apparaten  in  der 
Merzmasse  fiir  die  Auslosung  rhythmischer  Contractionen  nicht  unbe- 
dingt  erforderlich  zu  sein.  Eckhard  u.  A.  beobachteten  iibereinstimmend,  dass 
elektrische  und  mechanische  Reize  auch  die  ganglienlose  »Herzspitze«  zu  rhythmischen 
Contractionen  veranlassen ; aber  um  dies  zu  thun,  mtissen  sie  starker  sein,  als  zur 
Erregung  solcher  in  ganglienhaltigen  Herzabschnitten ; minimale  Rerze  wirken  nur 
unter  sonst  ftlr  die  Herzmuskulatur  gtinstigen  Verhaltnissen  der  Ternperatur,  Er- 
nahrung  etc.  unfehlbar,  andernfalls  lassen  sie  in  Sticli. 

Bedingungen  der  Erregbarkeit.  Das  ausgeschnittene  Herz  sowie  das 
unversehrte  Herz  des  gestorbenen  Individuums  stellt  nach  kiirzerer 
oder  langerer  Zeit  seine  Thatigkeit  ein.  Diese  Thatsache  weist  auf  das 
Fortbestehen  einer  Summe  von  Bedingungen  bin,  wenn  das  Organ 
seine  Pulsation  fortsetzen  soil.  Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  die 
Forterhaltung  der  ausseren  und  inneren  Verhaltnisse,  wie  sie  durch  die 
normale  Funktionirung  aller  Apparate  des  Korpers  geboten  werden,  die 
giinstigsten  ftir  diesen  Zweck  sind.  Insbesondere  haben  sich  als  Be- 
diirfnisse  herausgestellt:  i.  die  Zufuhr  von  O und  Abfuhr  der  ge- 
bildeten  C03  (das  ausgeschnittene  Herz  arbeitet  deslialb  in  O-h 
Atmosphare  weit  langer  als  in  C02),  2.  Durchsptilung  mit  den  er- 
forderlichen  Nahrstoffen  (am  werthvollsten  erweist  sich  die  Summe 
der  in  dem  Blute  oder  Serum  enthaltenen  organischen  [Serumalbumin] 
und  anorganischen  Substanzen,  Pepton-Salzlosungen  etc.),  3.  Entfernung 
der  sich  etwa  bildenden  Schlacken  (solche  Umsetzungsprodukte 
sind  Sauren  verschiedener  Art  [CO., , Milchsaure  etc.],  weshalb  z.  B. 
alkalische  Natronlosung  das  ermattete  Herz  wieder  zur  Thatigkeit  anfacht). 

Als  Giftc  ftir  die  Herzthiitigkeit  erweisen  sich  dagegen  alle  Substanzen,  welche 
entweder  das  Vermogcn,  das  Organ  zu  erfrisclien  und  dessen  StofFwechselproducte  zu 
binden,  nicht  besitzen,  sowie  gewisse  Substanzen,  welche  das  l’rotoplasma  der  Herz- 
nerven  oder  Muskeln  liihmen,  sogenannte  » II erzgi fte «.  Unter  erstere  gehoren  die 
» indifferenten  Losungen«.  0,6  pCt.  KochsalzliJsung  z.  B.  liisst  die  Contractionen 
des  von  ihr  durch-  und  umspiilten  Herzen  bald  an  Intensitat  verlieren,  und  erzeugt 
schliesslich  einen  Zustand  der  totalen  Erschopfung,  aus  welchem  das  Organ,  wenn 
tiberhaupt,  nur  durch  die  Zufuhr  gewisser  Nahrstoffe  (Blut,  Alkali  [0,005  pt  t. 
kaustisches  Natron]  l’epton)  wieder  zur  Functionirung  erweckt  werden  kann. 

Die  Herzthiitigkeit  vernicliten  als  Herzgifte  zahlreiche  Stoffe;  aber  sie  wirken 
dabei  in  sehr  diiTerenter  Weise.  Eine  Anzahl  derselben  regen  in  kleinen  Gaben  die 
Herzthiitigkeit  an  (in  solchen  sind  sie  also  her  z an  regen  de  Arzneimittel),  in 
grossen  Gaben  aber  erzeugen  sie  wogende  Herzcontractionen  und  in  sehr  grossen 
Gaben  systolisclien  Herzstillstand;  hierher  gehoren  die  Digitalisglycoside,  Koflein, 
Antiarin  (das  javanische  Pfeilgift  Upas  Antiar  aus  Antiar  toxicaria^,  Strophantin, 
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Convallamarin,  Veratrin  und  seine  Verwandten,  Physostigmin,  Kamphora,  Kaliumsalze 
und  viele  Andere.  Die  arzneilich  meist  gebrauchten  von  ihnen  (KofFein,  Strophantin 
u.  A.)  vermindern  die  Herzfrequenz  und  mehren  gleichzeitig  die  Herzkraft.  Eine 
weitere  Gruppe  derselben  bewirkt  durch  ihre  Einwirkung  auf  die  Herzganglien  in 
. geringen  Dosen  Zunabme  der  Herzfrequenz  und  Herzkraft,  wiihrend  sie  in  grossen 
Gaben  diastolischen  Herzstillstand  bewirkt;  als  solche  Medicamenta  analeptica  gelten 
Alkohol,  Wein,  die  Anasthetica  (Aether,  Chloroform,  Choral),  Moschus  etc.  Wieder 
. andere  ftihren  zwar  anfangs  Beschleunigung  der  Herzthatigkeit  herbei,  dann  aber 
Krequenzabnahme  und  Herzlahmung  in  der  Diastole;  so  Aconitin,  Nicotin,  Delphinin  etc. 
' Das  Hemmungscentrum  des  Herzens  wird  in  hohem  Maasse  gereizt  und  dadurch 
event,  diastolischer  Herzstillstand  erzeugt  durch  das  Muscarin  (das  Gift  des  Fliegen- 
: pilzes,  Agaricus  muscarius).  Als  Gegengift  desselben  ist  durch  Lahmung  des  Herz- 
i hemmungscentrums  das  Atropin  wirksam.  Die  Verbindungswege  zvvischen  dem  N. 
vagus  und  den  Herzganglien  lahmt  das  Curarin  (das  indianische  Pfeilgift). 

Reize.  Die  Herzthatigkeit  unterliegt  intra  vitam  schon  dem  Einflusse 
gewisser  Reize,  welche  entweder  von  innen  oder  von  aussen  her  am 
sie  ihre  directe  YVirkung  aussern.  Der  Erfolg  derartiger  directer  Reizung 
entfaltet  sich  in  der  Regel  kraftiger,  wenn  der  Reiz  die  innere  Ober- 
flache  des  Herzens  trifft,  als  wenn  er  auf  dessen  Aussenflache  applicirt 
wird;  und  immer  bedingen  die  Reize  von  massiger  Starke  zunachst  eine 
Vermehrung  der  Herzfrequenz,  wahrend  sehr  starke  Reize  weiterhin 
Abnahme  und  schliesslich  Lahmung  der  Herzthatigkeit  veranlassen. 
Das  Herz  wird  durch  Ueberreizung  und  zwar  zuerst  im  Bereich  des 
Kammertheiles  erschopft.  Die  Wirkung  derartiger  directer  Reize  ist  an 
dem  Froschherzen  vorzugsweise  studirt  worden,  da  dasselbe  am  langsten 
seine  Funktionen  auch  ausserhalb  des  Korpers  fortsetzt. 

Metliode.  Nach  C.  Ludwig’s  Angaben  construirten  E.  Cyon  (1866)  und 
andere  von  Schiilern  des  Leipziger  Meisters  das  »Froschherzmanom  eter«  in  mehr- 
fachen  Modificationen.  Als  wesentliche  Theile  desselben  gelten:  1.  eine  Zu-  und  Ab- 
flussrohre  (Kantilen),  welche  in  das  Herz  entsprechend  (jene  in  die  Ven.  cav.  inf.,  diese 
in  die  Aort.  sinistr.  bei  gleichzeitiger  Unterbindung  der  iihrigen  Zu-  und  Abflussbahnen) 
eingebunden  werden,  2.  ein  zur  Aufnahme  des  Organs  bestimmter  event,  mit  Fltlssig- 
keit  zu  fiillender  Behalter,  3.  ein  mit  der  Abflussrbhre  verbundenes  Manometer.  Der 
Gang  der  Versuche  verlangt  die  Anwendung  verschiedencr  chemischer  Agentien, 
welche  das  Herz  durch-  und  umsptilcn,  ferner  differenter  Temperaturen  in  ihrer  Ein- 
wirkung auf  das  Herz,  endlich  die  Gelegenheit  zur  Durchleitung  des  electrischen 
Stromes;  zu  dem  letzteren  Zwecke  ist  speciell  das  Herzmanometer  von  Lucian i, 
welches  in  Folge  der  Aortenunterbindung  keine  Durchspiilung,  sondern  durch  Eintauchen 
in  FlUssigkeit  nur  eine  UmspUlung  erlaubt,  mit  einer  Durchleitungsvorrichtung  ausge- 
stattet.  Zur  Ausmessung  der  unter  den  verschiedenen  Verhaltnissen  entwickelten  Herz- 
kraft dient  das  mit  der  Kaniile  verbundene  Manometer;  dasselbe  ist  im  Cyon’schen 
Herzmanometer  an  das  Abflussrohr  angefiigt,  das  Lucia ni’sche  triigt  es  an  dem 
durch  eine  Mariotte’sche  Flasche  standig  geftillt  erhaltenen  Zuflussrohr;  durch  die 
Herzcontractionen  wird  der  Kammerinhalt  in  das  Manometer  gedrangt,  dadurch  dessen 
Hg-Saule  einseitig  verlangert  und  gleichzeitig  eventuell  mittelst  eines  Schwimmers 
ein  Schreibhebel  in  Bewegung  gesetzt,  welcher  auf  dem  berussten  Papier  ent- 
sprechende  Curven  zeichnet. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  gehen  dahin,  dass 
a)  mechaniscbe  Reize,  wie  ausserer  Druck  die  Frequenz  der  Herz- 
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schlage  zunehmen  lassen  und,  wenn  dasselbe  sehr  stark  ist,  eine  Gewoge 
der  Muskulatur  erzeugen.  Steigerung  des  Herzinnendruckes  wirkt  in 
ahnlicher  Weise,  auch  er  vermehrt  die  Herzthiitigkeit  (C.  Ludwig  und 
'I'hiry  etc.)  — ein  Umstand,  der  auf  rein  mechanischem  Wege  den 
durch  abnorm  erhohten  Blutdruck  in  den  Gefassen  gesetzten  Wider- 
stand  kompensiren  hilft.  Umgekebrt  bewirkt  Abnabme  des  intra- 
vaskularen  Druckes  auch  Abnahme  der  Herzenergie  und  Frequenz, 
wodurch  an  Herzkraft  bei  fehlendem  Bediirfnis  gespart  wird.  Ein  ein- 
facher  Sticb  in  das  ruhende  Herz  erzielt  eine  einmalige  Contraction.  — 
b)  Thermische  Reize  werden  durch  Zu-  und  Abnahme  der  Umgebungs- 
temperatur  gebildet.  Ansteigen  derselben  vermehrt  die  Herzfrequenz 
und  Energie,  fur  das  Froschherz  aber  sind  25 — 30°  C.  iiberschreitende 
Temperaturen  schon  Ursache  zur  Thatigkeits-Abnahme,  ebenso  wie 
unter  40  C.  herabsinkende  Temperaturen  die  Pulsation  schliesslich  lahm- 
legen.  Beide  Erfahrungen  sind  fiir  die  Pathologie  des  Fiebers  und  des 
Kollapses  von  holier  Bedeutung.  Fieberhafte  Temperatur-Steigerung 
geht  regelmassig  auch  mit  Pulszunahme  Hand  in  Hand,  bei  langer  an- 
dauernder  Fieberhitze  leidet  das  Herz  Noth;  abgesehen  von  dem 
directen  Schaden,  welchen  die  fiebererzeugenden  und  fieberentsprossenen 
Stoflfe  des  Blutes  setzen,  wird  das  Organ  durch  excessives  Funktioniren 
erschopft.  Auch  im  Kollaps  ist  das  Sinken  der  Temperatur  von  Ab- 
nahme der  Herzaction  gefolgt.  — c)  Der  Einfluss  der  electrise  hen 
Reizung  des  Herzens  richtet  sich  wesentlich  nach  der  Art  und  Weise 
des  angewendeten  Stromes;  weniger  Bedeutung  hat  in  dieser  Richtung 
seine  Starke,  denn  Kronecker  zeigte,  dass  der  noch  wirksame  schwachste 
Oeffnungsinduktionsschlag  den  gleichen  Effect  erzielt  wie  der  kraftigste, 
dass  also  minimale  Reize  zugleich  maximale  sind..  Ein  einziger 
Inductionsschlag  lasst  das  diastolische  Herz  sich  contrahiren,  auf  das 
systolische  Herz  iibt  er  naturgemass  keine  Wirkung  aus;  dagegen  ver- 
setzen  rhythmisch  sich  wiederholende  Unterbrechungen  starker  constanter 
Strome  das  Herz  in  einen  gleichen  Thatigkeitsrhythmus  (Bowditsch). 
Massig  starke  constante  Strome,  welche  das  Herz  dauernd  durchfliessen, 
regen  die  Herzfrequenz  an;  sehr  starke  constante  Strome  erzeugen 
ebenso  wie  tetanisirende  lnduktionsstrome  ein  tetanisches  Wogen  der 
Herzmuskulatur  (C.  Ludwig  und  Hoffa)  mit  gleichzeitigem  Sinken  des 
Blutdruckes  (Sig.  Mayer).  — d)  Wenn  schon  sog.  »indifferente« 
Losungen  die  Herzthiitigkeit  beeintrachtigen  (s.  o.),  so  ist  es  leicht 
verstandlich,  dass  die  meisten  chemischen  Substanzeu  dem  Herzen 
gegeniiber  Reize  sind.  Die  gallensauren  Salze  der  Galle  z.  B.,  wie  sie 
bei  der  Gelbsucht  Aufnahme  in  das  Blut  finden,  setzen,  in  grosserer 
Menge  dem  Blute  beigemischt,  die  Herzfrequenz  herab  (Budge,  Rohrig), 
in  sehr  verdiinnten  Losungen  dagegen  steigern  sie  die  Schlagzahl 
(Landois),  ahnlich  wirken  eine  Anzahl  Pflanzen-  und  die  Phosphor- 
saure.  Den  entgegengesetzten  Einfluss  tiben  die  Narkotika,  wie  Opium, 
Aether,  Chloroform  und  Chloralhydrat,  indem  sie  theils  schon  in  ver- 
dlinntem,  theils  in  concentrirtem  Zustande  schnell  Riickgang  der  Herz- 
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frequenz  und  Herzstillstand  herbeifiihren.  Audi  die  »giftigen«  Gase 
lahmen  dem  Blute  beigemischt,  mit  oder  ohne  vorherige  Reizung,  das 
Herz;  so  nadi  ersterem  Modus  Chlorgas,  nach  letzterem  schweflige 
'Saure,  Schwefelwasserstoff,  Lustgas,  Kohlenoxydgas  etc.  Kohlensaure 
todtet  schneller  ab,  als  Sauerstoffmangel.  — Eine  eigenthtimliche  Er- 
scheinung  bietet  das  Froschherz,  wenn  es  mit  centrifugirtem,  vollkommen 
hamoglobin-  und  korperchenfreiem  Serum  gefUllt  ist  (Luciani),  es 
erzeugt  dann  in  langeren  oder  kiirzeren  Intervallen  Gruppen  von 
i Pulsationen.  In  Abstanden  von  je  60—100"  treten  Perioden  von  40—50" 
auf,  welche  durch  8—16  und  mehr  Herzschlage  ausgefiillt  sind.  Diese 
periodische  Funktionirung  verschwindet  sofort,  wenn  defibrinirtes  Blut 
oder  rotes  Serum  an  die  Stelle  jener  ersten  Speisungsfliissigkeit  tritt 
(Rossbach);  setzt  man  dem  hellroten  Blute  dagegen  ein  wenig  Veratrin- 
losung  zu,  so  treten  sie  sofort  wieder  in  die  Erscheinung. 

c)  Das  Herz  unter  dem  EinHnsse  des  extrakardialen  Nerven- 
'Systems.  Wie  schon  oben  ausgeftihrt,  steht  das  Herz  in  hohem  Maasse 
unter  der  Herrschaft  gewisser  Vorgange  und  Zustande  im  Centralnerven- 
' system  (Affecte);  diese  Thatsache  hat  das  Organ  in  vulgarer  Auffassungs- 
v-weise  zum  Sitze  zahlreicher  seelischer  Vorgange  gemacht,  welche  in 
Hhrem  Zustandekommen  keinerlei  Zusammenhang  mit  dem  Herzen  haben, 
uiber  eben  auf  die  Thatigkeit  dieses  Organes  ganz  wesentlichen  Ein- 
!fluss  iiben. 

Das  extrakardiale  Herznervencentrum.  Die  Experimentalphysiologie 
that  unter  Zuhiilfenahme  der  Durchstromung  der  Medulla  oblongata 
imit  dem  electrischen  Strome  in  diesem  Hirntheile  Vorrichtungen  nach- 
zuweisen  vermocht  (Ed.  und  E.  H.  Weber,  1875),  welche  eine  Ein- 
-wirkung  auf  die  Herzaction  zu  setzen  im  Stande  sind.  Man  vermuthet 
idieselben  in  Zellengruppen,  die  als  ein  »regulatorisches  Nerven- 
centrum«  einerseits  mit  dem  Grosshirn  und  mit  der  Peripherie  des 
IKorpers,  andererseits  mit  dem  Herzen  in  Verbindung  stehen.  Dadurch 
vkonnen  Reize,  welche  von  dem  Gehirn  oder  der  Aussenwelt  ausgehen, 
•auf  das  Herzcentrum  tibertragen  und  von  hier  dem  Herzen  zugeleitet 
werden,  oder  mit  anderen  Worten,  es  konnen  reflektorisch  Erregungen 
aller  Art  auf  das  Herz  projicirt  werden. 

Die  Erfolge  dieser  Versuche  lassen  zwei  verschiedene  Centren 
iiri  dem  verlangerten  Marke  annehmen:  ein  He  mm  ungs  cen  trum  und 
ein  Beschleunigungscentrum.  Ersteres  veranlasst,  durch  den 
schwachen  electrischen  Strom  gereizt,  Abnahme  der  Herzfrequenz, 
idurch  tetanisirende  Strome  erregt,  sogar  diastolischen  Herzstillstand; 
letzteres  bei  Erregung  des  verlangerten  Markes  nach  vorheriger  Durch- 
schneidung  der  Vagi  (als  der  Uebertrager  der  Erregung  des  Herz- 
hemmungscentrunis)  Beschleunigung  der  Herzaktion. 

Die  Leitung  vtfn  und  zu  den  intramedullaren  Herzcentren.  a.)  Die  Ver- 
bindung der  Herzhemmungscentra  mit  dem  Herzen  durch  die  Nervi  vagi.  Wenn 
auch  gewisse  einander  widersprechende  Resultate  die  Bedeutung  der 
Nn.  vagi  als  Leitungsbahnen  fiir  die  Erregungen  des  einen  oder 
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anderen  Herzcentrums  zweifelhaft  erscheinen  lassen,  so  kann  man  doch 
auf  Grund  der  Reizungs-  und  Durchschneidungs-Erfolge  in  den  Vagis 
die  Uebertrager  aller  herzhemmendcn  Reize  von  dcm  Central- 
nervensystem  auf  das  Herz  vermuthen ; man  hat  deshalb  die  Nn.  vagi 
liaufig  die  Herzhem m ungsnerven  geheissen  und  zwar  sind  sie  es 
in  quantitativer  und  qualitative!'  Beziehung,  durch  ihre  Erregung  wird 


nicht  bios  die  Zahl,  sondern  auch  die  Energie  der  Herzactionen  ver- 
mindert  (Coats). 


Die  Durchschneidungsversuche  am  Lungenmagennerven  haben  nicht  ganz 
Ubereinstimmend  eine  Herzbeschleunigung  veranlasst;  insbesondere  ist  einseitige 
Discision  meist  ohne  merkliclien  Einfluss  auf  die  Herzfrequenz.  Dagegen  bewirkt 
Iteiderseitige  Resection  der  N.  vagi  in  den  weitaus  meisten  Fallen  ein  soforliges  Oder 
binnen  sehr  kurzem  sich  einstellendes  Ansteigen  jener.  Diese  Thatsache  wurde  von 
R.  Wagner  (1854)  zuerst  fiir  Kaninchen  festgestellt,  dann  von  zahlreichen  Autoren 
flir  dieses  Thier  und  den  Hund,  von  Ellenberger  flir  das  Schaf  und  von  mir  ftir 
das  Pferd  bestatigt;  Ellenberger  erhielt  einen  Zuwachs  an  Pulsen  bis  auf  160  und 
ich  bei  Pferden  einen  solchen  bis  auf  70  und  90;  bei  cinem  Pferde  hob  sich  schon 
nach  linksseitiger  Vagotomie  die  Pulszahl  auf  60 — 70.  Demgegenliber  trat  in  den 
Versuchen  von  Kohts  und  Tiegel  bei  20  von  38  Kaninchen  und  bei  2 von 
5 Hunden  nach  doppelseitiger  Durchschneidung  Verlangsamung  ein;  eine  Erklarung 
dieser  Widerspriiche  in  den  Versuchsresultaten  fehlt  zur  Zeit  noch.  Auch  zahlreiche 
Versuche  fiber  die  reflectorische  Erregung  der  Herzthatigkeit  (s.  u.)  lassen  in  den  Nn. 
vagi  die  herzverlangsamenden  Nerven  erkennen;  so  erzeugt  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  des  N.  depressor  (s.  u.)  Verminderung  der  Herzfrequenz  nur,  solange  die  Nn. 
vagi  intact  sind,  nach  deren  Durchschneidung  kommt  dieser  Erfolg  in  Wegfall 
(Ludwig  und  Cyon). 

Weitere  Erfahrungen  fiber  die  Bedeutung  der  genannten  Nerven  flir  die  Herz- 
thatigkeit verdanken  wir  den  Reizungsversuchen  der  Gebr.  Weber,  Eckhard’s 
Heidenhain's  und  vieler  Anderer  (1851  IT.).  Durchsclineidet  man  den  freigelegten 
Vagusstamm  und  reizt  dann  den  centralen,  zum  Gehirn  aufsteigenden  Nervenstumpf, 
so  tritt,  vorausgesetzt,  dass  der  anderseitige  Vagus  ebenfalls  durchschnitten  ist,  eine 
erhebliche  Abanderung  der  Herzfrequenz  nicht  in  die  Erscheinung.  Applicirt  man 
dagegen  auf  den  peripheren,  zum  ITerzen  flihrenden  Stumpf  einen  mechanischen, 
chemischen  oder  electrischen  Reiz,  letzteren  mittelst  eines  electromagnetischen  Rotations- 
apparates,  welcher  in  1"  18 — 20  rhythmisch  sich  wiederholende  Schlage  setzt,  so 
kann  man  innerhalb  eines  sehr  kurzen  Zeitraumes  (das  Stadium  der  latenten  Reizung 
betragt  nach  Pfltiger,  Donders  '/6")  Verlangsamung  der  Herzaction  erzielen,  welche 
bald  durch  Verlangerung  der  Herzpause  (—  mehreren,  bis  gegen  60"  bei  Saugern,  bis 
zu  xh  49'  bei  der  Ringelnatter  [A.  B.  Meyer]),  bald  durch  Verminderung  des  ein- 
zelnen  Herzschlages,  bald  durch  beides  zusammengenommen , herbeigefUhrt  wird. 
Intensive  Vagusreizung  veranlasste  selbst  diastolischen  Herzstillstand  (Ed.  und  E.  n»bj 
Weber  1875).  Wird  der  Nerv  an  der  Reizstellc  durch  andauernde  Reizung  erschbpft, 
so  hebt  sich  die  Herzthatigkeit  wieder;  ahnliches  ereignet  sich  nach  der  Entfernung 
des  Reizes.  Zmveilen  scheint  eine  Praponderanz  des  einen  Nerven  gegeniiber  dem 
anderen  vorzuliegen,  jedoch  ist  cine  Konstanz  in  dieser  Erscheinung,  wie  sie  Masoin 
u.  A.  an  Kaninchen,  Hunden  und  Tauben  ftir  den  rechten  Vagus  in  Anspruch 
nahmen,  nicht  vorhanden  (Langendorff  u.  A.),  vielmehr  ist  das  Reactionsvermogen 
resp.  die  Erregbarkeit  des  einen  der  beiden  Nerven  oft  grosser  als  des  anderen. 

Unter  der  Wirkung  gewisser  Gifte  andert  sich  dieser  Einfluss  der  V agi  auf  das 
Herz  ab;  bei  mit  Atropin  oder  Nicotin  vergifteten  Thieren  ruft  Vagus-Reizung  Her**  ■ 
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beschleunigung  hervor  (Schiff,  Truhart  u.  A.).  Dasselbe  beobachtete  Schiff, 
wenn  er  das  Blut  des  Herzens  bei  Froschen  durch  Kochsalzlbsung  verdrangte;  iiber- 
haupt  sollen  viele  Natriumsalze  die  heinmende  Wirkung  des  N.  vagus  aufheben,  die 
Kaliumsalze  sie  danach  aber  wieder  beleben  konnen.  Starker  intrakardialer  Herzdruck 
scheint  e'ndlich  die  Wirksamkeit  des  Vagus  herabzumindern,  so  dass  die  Pulsationen 
sehr  lebhafte  werden  (J.  M.  Ludwig  und  Luc h singer). 

Nach  diesen  Versuchen,  insbesondere  dem  fast  momentanem  Ein- 
tritte  der  Herzbeschleunigung  nach  der  Durchschneidung  zu  schliessen, 
befindet  sich  der  Vagus  von  dem  Centrum  seiner  Herzfasern  aus  fort 
und  fort  als  Hemmungsnerv  fiir  die  Herzth  atigkeit  im  Zu- 
stande  der  Erregung;  man  pflegt  das  einen  »Tonus«  in  des  Nerven 


Fig.  33.  Plexus  cardiacus  und  Ganglion  stellatum  der  Katze  (nach  Bohm). 

L von  der  linken,  R von  der  rechten  Seite.  V N.  vagus,  n.r.  N.  recurrens,  n.d.  N. 
depressor,  5 Halsportion  des  N.  sympathicus,  S'  Brustportion  desselben,  S"  doppelte 
Verbindung  zwischen  Gangl.  cervical,  med.  und  Gangl.  thoracic.  /.,  g.c.vi.  Gangl. 
cervicale  medium,  g.th.I.  Ggl.  thoracic.  I.,  1 Verbindungszweig  zwischen  Ggl.  cervical, 
med.  u.  N.  vagus,  2 Ram.  communic.  zwischen  Ggl.  stellat.  u.  N.  vag.,  >i.a.  N.  accele- 
rans  cord.,  n.v.  N.  vertebralis,  I,  II  Ram.  communicant,  des  I u.  II  Brustnerven  zum 

Ggl.  stellat. 

Einwirkung  auf  das  Herz  zu  heissen.  Alle  Reize,  welche  das  Vagus- 
centrum  treffen,  werden  sich  wegen  dieser  so  innigen  Beziehungen 
zwischen  Hemmungscentrum  und  Herz  sehr  sclmell  in  einer  Verlang- 
samung  der  Herzaction,  alle  Vorgange,  welche  desssn  Erregbarkeit 
herabdrticken,  sehr  schnell  in  einer  Herzbeschleunigung  widerspiegeln. 

L an  do  is  schliesst  sich  der  von  den  meisten  Autoren  getheilten  Anschauung  des 
Vorhandenseins  eines  stiindigen  Erregungszustandes  des  Vagus,  also  eines  Vagustonus, 
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der  von  seinem  Centrum  aus  unterhalten  wUrde  nicht  an,  er  halt  vielmehr  dafUr,  class. 
1'ci  normalen  Verhaltnissen  der  Blutmischung  und  Athmung  das  Vaguscentrum  nicht 
stiindig  erregt  ist. 

Nach  \\  aller  5(1856),  Schiff’s  u.  Heidenhain’s  Untersuchungen 
stammen  die  h erzhemmenden  Vagusfasern  aus  dem  M.  accesso- 
rius; die  Entartung  derselben,  durch  Ausreissen  der  Accessoriuswurzel 
des  Vagus  im  Foramen  jugulare  von  Kaninchen  herbeigefiihrt,  liess 
die  lierzhemmende  V irkung  bei  Reizung  des  betreftenden  Vagus  in 
Wegfall  kommen,  dagegen  Frequenzzunahme  in  die  Erscheinung  treten 
— Erfahrungen,  welchen  freilich  entgegengesetzte  Gianuzzi’s  und 
Bernard’s  gegeniiberstehen. 

p)  Die  Verbindung  der  Herzbeschleunigungscentra  mit  dem  Herzen.  Eine 
Anzahl  von  Versuchen  machen  es  wahrscheinlich,  class  der  N.  vagus 
auch  bescbleunigende  Fasern  behergt,  welche  die  Thatigkeit  des 
Herzens  antreiben.  Moleschott  (1861)  vertheidigt  deren  Vorhandensein 


Fig.  34.  Plexus  cardiacus  des  Hundes  von  der  linken  Seite  (nach  E.  Cyon). 

VS.  N.  vagosympathicus,  V.  N.  vagus,  S.  Brustgrenzstrang  des  Sympathicus,  g.c.L 
Ggl.  cervicale  infim.,  g.th.I.  Ggl.  thoracic.  I.,  n.a.c.  Nerv.  accelerans  cord.,  /,  //,  III, 
IV  Stamm  des  1.,  2.,  3.,  4.  Brustnerven,  n v.  N.  vertebral.,  r.c.  Ram.  communicant, 
fur  den  N.  sympathic.,  a.  Aorta,  F.  Art.  pulmonal. 

energiscb,  durch  schwache  Reizungen  des  Vagus  will  er  bei  Froschen 
und  Kaninchen  die  Herzfrequenz  in  sehr  vielen  Fallen  vermehrt  haben; 
auch  Schiff  (1865)  und  viele  andere  Autoren  erzielten  bei  mit  Atropin, 
Truhart  bei  mit  Nicotin  vergifteten  Tieren  durch  Vagusreizung  Herz- 
beschleunigung;  Panum  (1858)  und  Gianuzzi  (1872)  belebten  durch 
Reizung  des  Vagus  das  absterbende  Herz  zu  frequenterer  und  kraftigerer  , 
Arbeit.  Trotzdem  sind  die  Versuchsergebnisse  keine  tibereinstimmenden. 
von  Bezold,  Pfltiger,  Eckhard  u.  A.  widersprechen  deshalb  der  * 
Annahme  beschleunigender  Fasern  im  Vagus  sehr  entschieden.  Sicher 
aber  finden  sich  solche  im  N.  sympathicus.  Sie  werdem  diesem 
scheinbar  nicht  schon  durch  den  Halssympathicus  zugeleitet  — denn 
dessen  Reizung  erzielt  keineswegs  immer  Ztinahme  der  Herztrequenz 
(Ludwig  und  Weinmann),  wie  sie  Moleschott  und  Nauwerk  bei 
schwacher  Irritation  des  peripheren  Stumpfes  des  Halssympathikus  aller- 
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dings  gefunden  haben  wollen,  ebenso  wenig  wie  seine  Durchschneidung 
konstant  eine  Abnahme  jener  veranlasst  — , sondern  die  herz- 
beschleunigenden  Fasern  scheinen  erst  dem  Gangl.  cervicale  infimum 
und  Gangl.  thoracicum  primum  zugeftihrt  zu  werden,  und  von  da  aus 
an  das  Herzgeflecht  heranzutreten.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Legallois  (1812)  und  von  Bezold  nehmen  diese  Fasern  augen- 

• scheinlich  durch  das  Halsmark  ihren  Weg, — daher  bewirkt  Reizung 
des  Riickenmarkds  Beschleunigung  der  Herzpulsation  — und  treten 
dann  mittelst  dessen  Rr.  communicantes  cervicales  an  das  erste 
Brustganglion.  Von  hier  soli  nach  Schmiedeberg  (1871)  der  von 
dem  Verbindungsstamme  des  Ggl.  thoracic,  prim,  zu  dem  Ggl.  cervical, 
infim.  beim  Hunde  abgehende  Zweig  als  Nerv.  accelerans  functioniren 
und  dem  Herzen  die  Beschleunigungsreize  tibermitteln. 

Die  Wirkung  dieser  Fasern  auf  die  Herzthatigkeit  weicht  tibrigens 
< von  derjenigen  des  Vagus  entschieden  ab,  insofern  als  Reizung  der  von 
den  genannten  beiden  Ganglien  direct  oder  unter  Vermittelung  des 
’ Vagus  hinziehenden  Nerven  erst  nach  langerem  Latenzstadium  eine 
Beschleunigung  um  30 — 70  pCt.  der  ursprtinglichen  Frequenz  bedingt, 

> welche  auch  nach  Entfernung  des  Reizes  bei  weitem  nicht  so  schnell 
in  Wegfall  kommt,  als  dies  bei  der  durch  Vagits-Reizung  erzielten  Herz- 
verlangsamung  der  Fall  ist.  Gerade  wegen  dieser  so  auffallenden  Ver- 
schiedenartigkeit  in  der  Einwirkung  der  Hemmungsnerven  und  der  Be- 

• schleunigungsnerven  auf  das  Herz  ruft  gleichzeitige  Reizung  beider 
' Nerven,  auch  wenn  diejenige  des  Vagus  noch  so  schwach  ist,  Abnahme 

der  Herzfrequenz,  nachfolgend  aber,  d.  h.  nach  Entfernung  des  Reizes 
wegen  der  nachhaltigen  Wirkung  der  Sympathicus  - Reizung,  Herz- 
beschleunigung  hervor.  Mit  der  Beschleunigung  der  Herzthatigkeit  ist 
vorzugsweise  Verkiirzung  der  Systolendauer  verbunden  (Baxt),  die 
Ausgiebigkeit  der  einzelnen  Contractionen  scheint  darunter  nicht  noth- 
zuleiden. 

7)  Die  Verbindung  der  extrakardialen  Herzcentra  mit  der  Korperperipherie. 

Reize  und  Insulte  verschiedener  namentlich  sensibler  Art,  welche  gewisse 
Theile  der  Korperperipherie  trefifen,  deren  Nerven  in  keinerlei  Zusammen- 
hang  mit  dem  Herzen  stehen,  strahlen  in  ihren  Wirkungen  auch  auf 
die  Herzthatigkeit  aus,  ein  Beweis,  dass  diese  Reize  von  der  Korper- 
peripherie  zunachst  den  Herzcentren  in  der  Medulla  oblongata  zu-  und 
von  da  nach  dem  Herzen  iibergeleitet  werden.  Man  nennt  solche 
Leitungen,  welche  von  einer  Stelle  der  Korperperipherie  zunachst  einem 
Centrum  im  Centralnervensystem  und  von  hier  wieder  zur  Korper- 
peripherie  tibergefiihrt  werden  reflectorische,  und  die  auf  diese  Weise 
ausgelosten  Vorgange  Reflexvorgange.  Sie  bedtirfen  zu  ihrem  Zu- 
standekommen  regelmassig  einer  centripetalen  (d.  h.  zum  Centralnerven- 
system fiihrenden)  Leitungsbahn,  einer  Umschaltungsstelle,  »Reflex- 
centrum«  genannt,  einer  centrifugalen  zu  dem  reagirenden  Organ 
fiihrenden  Leitungsbahn  und  des  auslosenden  Reizes. 

Centripetale  Leitungsbahnen  fiir  die  intramedullaren 

Physiologic. 
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Reflexcentren  glaubt  man  nun  nachgewiesen  zu  haben:  i.  in  zahl- 
reichen  sensiblen  Nerve n,  wie  dem  N.  ischiadicus,  brachialis  und 
diversen  Schleimhautnerven  etc.  (von  Bezold  1863).  Reizung  derselben 
bedingt  deshalb  zwar  nicht  immer,  aber  doch  in  der  Mehrzahl  der  Falle 
Beschleunigung  der  Herzaction,  gleichgiiltig  ob  dabei  die  N.  vagi  vorher 
durchschnitten  wurde  oder  nicht  (Asp);  es  scheint  demnach  der  auf 
den  N erven  (centraler  Ischiadicus-Stumpf)  applicirte  Reiz  dem  Herz- 
beschleunigungscentrum  zugeleitet  zu  werden.  In  anderen  Fallen  wirkt 
der  sensible  Reiz  auch  auf  das  Herzhemmungscentrum  und  erzeugt, 
Verminderung  der  Herzfrequenz  (so  nach  Hering  und  Kratschmer 
bei  Reizung  der  Nasenschleimhaut  mit  atzenden  Dampfen,  Gasen  und 
Tabaksrauch).  — 2.  Auch  der  Vagus  soli  solch  centripetale  Leitungs- 
bahnen  fiir  die  Herzaction  enthalten,  wenigstens  erhielt  von  Bezold 
nach  Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  Herzbeschleunigung,  wenn 
beide  N.  vagi,  Aubert  und  Roever  dagegen  Abnahme  der  Herz- 
frequenz, wenn  nur  der  eine,  der  gereizte  Vagus  durchschnitten  war. 
3.  Reizung  des  intakten  Nerv.  depressor  (s.  u.)  ebenso  wie  des 
centralen  Stumpfes  des  dissecirten  Nerven  veranlasst  durch  directen 
Uebergang  der  Irritation  auf  das  Herzhemmungscentrum  und  den 
N.  vagus  (Ludwig  und  Cyon)  Frequenzabnahme,  der  spater  Herz- 
beschleunigung folgt.  — 4.  Der  Sympathicus  scheint  in  seiner  Hals- 
portion  keinen  Einfluss  auf  die  Herzfrequenz  durch  Uebertragung  auf 
die  Herzcentra  zu  aussern,  dagegen  ist  ein  solcher  fiir  den  N.  splanchni- 
cus  Sympathici  erwiesen.  Sowohl  Reizung  des  centralen,  wie  des 
peripheren  Stumpfes  (Asp  und  Ludwig),  sowie  mechanische  und 
electrische  Reizung  des  Magens  und  Darms  von  Froschen  (Heine- 
mann,  Goltz)  oder  von  Hunden  und  Katzen  (S.  Mayer  und  Pribram) 
veranlasst  Verlangsamung  der  Herzaction;  in  beiden  Fallen  geht  dieselbe 
mit  nicht  unbedeutender  Blutdruckerhohung  Hand  in  Hand  (Asp  und 
Ludwig),  sodass  es  schwer  ist  zu  entscheiden,  ob  bei  Reizung  des 
centralen  Stumpfes  der  directe  Einfluss  des  genannten  Nerven  auf  das 
Herzcentrum  oder  die  mit  der  Irritation  verbundene  Blutdrucksteigerung 
die  herzverlangsamende  Wirkung  aussert.  — 5.  Endlich  reflectiren  auch 
Muskelner  ven,  z.  B.  solche  des  N.  ischiadicus  ihre  durch  Reizung 
des  centralen  Stumpfes  (also  wohl  der  Muskelgeftihlsnerven)  bedingte 
Erregung  auf  das  Herzbeschleunigungscentrum  und  fiihren  auf  diese 
Weise  Beschleunigung  der  Herzpulsation  herbei  (Asp  und  Ludwig), 
und  das  unabhangig  von  etwaigem  gleichzeitigem  Steigen  oder  Sinken 
des  Blutdruckes,  aber  abhangig  von  ununterbrochener  Leitung  durch 
das  1.  Brust-  und  untere  Halsganglion;  nach  Ausrottung  dieser  fallt  in 
Folge  dessen  die  Herzbeschleunigung  hinweg. 

Die  Erregung  der  extrakardialen  Nervencentra  durch  die  Normalreize  (Gase 
und  Druck  des  Blutes).  Die  Erfolge  ktinstlicher  Reizung  der  extra- 
kardialen Nervencentra  und  von  deren  Verbindungen  mit  dem  Herzen 
wurden  bereits  in  den  obigen  Besprechungen  liber  die  Bedeutung  der 
extrakardialen  Nervencentra  und  deren  Leitungsbahnen  erortert;  sie 
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dienten  vorzugsweise  zur  Feststellung  des  nervosen  Einflusses  auf  das 
Herz.  Hier  scheint  es  indessen  noch  erforderlich,  die  Wirkungen  der 
als  Normalreize  auf  das  Herz  wirkenden  Blutgas-  und  Druckverhaltnisse 
zu  studiren.  Die  Beobachtungen  und  Versuche  hiertiber  ergeben,  dass 
das  Herz  auch  durch  directe  Reizung  der  extrakardialen  Herz- 
centra  irritirt  werden  kann. 

1.  Zunahme  der  CO^-Menge  im  Blute  und  Abnahme  des 
O-Quantums  veranlassen  ein  Sinken  der  Herzfrequenz  durch 
Reizung  des  Herzhemmungscentrums;  nach  vorheriger  Vagus-Discision 
kommt  es  deshalb  in  Wegfall  (L.  Traube  1862,  Landois  1863).  Es 
ist  dabei  gleichgiltig,  ob  die  vermehrte  Venositat  des  Blutes  durch 
Athmungs-Unterbrechung  oder  als  venose  Hyperaemie  durch  Unter- 
bindung  der  vom  Kopfe  herabsteigenden  Venen  erzeugt  wild.  Ersterer 
Umstand  lasst  die  Pulsfrequenz  auch  bei  der  Geburt,  wahrend  deren 
durch  die  YVehenthatigkeit  der  Blutzufluss  zur  Placenta  und  damit  auch 
die  Oxydation  des  fotalen  Blutes  beeintrachtigt  wild,  zuriickgehen 
(B.  S.  Schulze). 

2.  Die  Blutdruckanderungen  haben  einen  einander  entgegengesetzten 
Effekt  gegentiber  der  Herzfrequenz;  Blutdruckzunahme  bedingt 
Abnahme  derselben,  Blutdruckminderung  dagegen  Frequenz- 
steigerung  (Bernstein  1867  u.  v.  A.).  Es  ist  nach  Bernstein, 
Knoll  u.  A.  wahrscheinlich,  dass  dieser  Einfluss  unter  Zuhiilfenahme 
der  Beschleunigungs-  und  Hemmungscentra  oder  -Bahnen  gesetzt  wird; 
nach  Tschirjew  kann  man  ihn  vielleicht  auch  auf  eine  directe  Reizung 
der  intrakardialen  Herzganglien  zuriickfiihren,  da  im  Gegensatz  zu  den 
Erfahrungen  der  obgenannten  Forscher  nach  seinen  Untersuchungen 
auch  noch  nach  Durchschneidung  sammtlicher  extrakardialen  Nerven- 
bahnen  diese  Wirkungen  des  abgeanderten  Blutdruckes  fortbestehen  sollen. 
Die  Resultate  der  einschlagigen  Versuche  sind  iibrigens  noch  wider- 
sprechende.  Es  ist  nach  diesen  Erfolgen  anzunehmen,  dass  die 
frequenzmindernde , selbst  voriibergehenden  Herzstillstand  erzeugende 
plotzliche  Hirnanamie,  hervorgebracht  durch  Unterbindung  der  Kopf- 
gefasse,  weniger  durch  die  damit  verbundene  Druckabnahme,  als  die 
damit  einhergehende  CO^-Anhaufung  itn  Gehirne  wirkt. 

Man  kann  sich  vorstellen,  dass  diese  nach  den  iibereinstimmenden 
Angaben  der  Autoren  erfolgende  Pulsverminderung  bei  Blutdruck- 
steigerung  und  Pulszunahme  bei  dem  Sinken  des  Blutdruckes  einen 
wichtigen  regulatorischen  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz 
iiberhaupt  zu  aussern  vermag,  der  gegebenen  Falles  zur  Wieder- 
herstellung  der  mittleren  Druckgrosse  fiihrl.  Man  miisste  sich  dann 
den  Zusammenhang  der  Dinge  so  denken,  dass  die  Pulsfrequenz 
ihre  mittlere  Hohe  nur  solange  bewahrt,  als  der  Blutdruck 
die  normalen  Grenzen  einhalt.  Da  nun  nach  den  obigen  Aus- 
einandersetzungen  (s.  pag.  263)  der  Blutdruck  wesentlich  mit  das  Re- 
sultat  der  Pulsfrequenz  ist,  so  wird  in  der  mit  der  Blutdruckzunahme 
Hand  in  Hand  gehenden  Pulsverlangsamung  die  Ursache  zum  Umschlag 
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d.  i.  zur  Riickkehr  zu  der  geringeren  Druckgrosse  gesetzt  und  umgekehrt 
durch  die  mit  Druckabnahme  verbundene  Frequenzsteigerung  die  Ursache 
zu  einem  Wiederansteigen  des  Blutdruckes.  Auf  diesem  Wege  gelangte 
man  unter  gleichzeitiger  Benutzung  der  Erfahrungen  iiber  die  Herz- 
innervation  vermittelst  der  intrakardialen  Herzcentren  vielleicht  zu  einer 
allerdings  noch  nicht  durchaus  befriedigenden  Theorie  der  Herz- 
innervation.  Die  Regelmassigkeit  in  der  Aufeinanderfolge  der 
einzelnen  Phasen  einer  Herzaktion  ist  eine  Funktion  der  Herzganglien, 
die  Haufigkeit  der  Wiederholung  der  Pulsationen  wird  jedoch  von  dem 
cerebrospinalen  Centralnerven system  beherrscht,  dessen  in  den  Nn.  vagi 
und  sympathici  gegebene  Herzfasern  dieFIemmungs-  und  Beschleunigungs- 
reize  dem  Herzen  zutragen.  Als  Reiz  selbst  wirkt  unter  gewohnlichen 
Umstanden  in  erster  Linie  der  Blutdruck,  dessen  Steigerung  zur 
Frequenzabnahme  und  dadurch  event,  auch  zum  Sinken  des  Blutdruckes 
fiihrt  und  umgekehrt.  Damit  ist  indessen  eine  Erklarung  fur  die  un- 
unterbrochene  Wiederkehr  der  Herzactionen  noch  nicht  gegeben,  denn 
sie  erfolgt  auch  am  blutleeren,  herausgeschnittenen  Herzen,  dessen 
Thatigkeit  ja  weder  von  der  sich  nach  der  Entleerung  vollziehenden 
Wiederanfiillung  der  Herzraume  mit  Blut  wieder  angefacht,  noch  von 
dem  die  Frequenz  beherrschenden  Centralnervensystem  beeinflusst  werden 
kann;  den  Impuls  zu  erneuter  Thatigkeit  geben  also  Wiedereintritt  des 
Blutes  oder  cerebrale  Reizungen  nicht  allein,  dazu  veranlassen  augen- 
scheinlich  noch  andere  unbekannte  intrakardiale  Momente. 

II.  Die  Innervation  der  Blutgefasse. 

Die  tagliche  Erfahrung  lehrt,  dass  ohne  gleichzeitige  Aenderung  in 
dem  Gange  der  Herzthatigkeit  die  Gefasse  einzelner  Gebiete  sich  auf 
aussere  und  innere  Reize  bin  erweitern  und  nachfolgend  wieder  verengern 
konnen;  die  Schamrote  des  Gesichtes,  die  Errection  des  Penis  im 
Anschluss  an  gewisse  psychische  Erregungen  ohne  etwaige  synchrone 
Zunahme  der  Herzfrequenz  oder  der  Energie  der  Herzkontractionen 
bieten  die  besten  Belege  dafiir.  Diese  Erscheinungen  bekunden  indessen 
nicht  bios  das  Vorhandensein  eines  von  der  Herzaction  unabhangigen 
Erweiterungs-  und  Verengerungsvermogens  der  Gefasse,  sondern  sie 
zeigen  des  Weiteren  auch,  dass  der  Wechsel  in  der  Blutfullung  einzelner 
Theile  unter  der  Herrschaft  des  Nervensystems  steht.  Man  darf  schon 
auf  Grund  dieser  Beobachtungen  vermuthen,  dass  i.  gewisse  von  dem 
Grosshirne,  dem  Sitze  der  psychischen  Vorgange,  ausgeliende  Reize  aui 
die  Peripherie  projicirt  und  dabei  2.  in  Bahnen  eingelenkt  werden, 
welche  auf  die  Gefasse  iiberleiten,  um  Erweiterung  resp.  Verengerung 
der  Lichtung  zu  veranlassen. 

Nilchstdem  haben  uns  die  Beobachtung  und  das  physiologische 
Experiment  die  Thatsache  kennen  gelelirt,  dass  gewisse  in  der  Korper- 
peripherie  wirkende  Reize  eine  Zu-  bezw.  Abnahme  des  Gefasskalibers 
der  Reizapplikationsstelle  oder  einer  entfernteren  Korperregion  bedingen, 
die  nur  auf  dem  Wege  des  Reflexes  zu  Stande  kommen  kann,  da  im 
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letzteren  Falle  directe  Verbindungen  zwischen  der  Reizstelle  und  der 
Lokalitat  der  Reaction  vielleicht  gar  nicht  existiren.  Man  darf  deshalb 
auf  das  Vorhandensein  eines  Centrums  schliessen,  welches  mit  den 
verschiedensten  Theilen  des  Korpers,  ja  mit  dessen  ganzer  Peripherie 
in  leitender  und  zwar  centrifugal-  und  centripetal-leitender 
Verbindung  steht  und  seine  Erregungen  auf  dessen  Gefasse 
ausstrahlen  lasst.  Man  hat  das  Centrum  ein  Gefass-  oder  Vaso- 
m o to ren centrum  und  die  davon  zu  den  Gefassen  ziehenden  Nerven 
die  Vasomotor en  genannt. 

Anatomisclie  Data.  Wie  das  Herz,  so  sind  auch  die  Wandungen  sammtlicher 
Gefasse  mit  contractilen  Elementen  ausgestattet.  In  den  Arterien  und  Venen  werden 
dieselben  von  den  in  alien  Schichten  jener,  vorzugsvveise  aber  in  der  Media  einge- 
webten  Muskelzellen  (Henle  1840)  gebildet,  welche  durch  ihren  Verlauf  in  der 
Circular-  und  Longitudinalrichtung  den  Gefassen  Verengerungs-  und  Verkurzungs- 
fahigkeit  verleihen.  In  den  Capillaren  sind  es  die  deren  Wand  allein  componirenden 
Endothelzellen,  welchen  Contractility  zukommt  (s.  histologische  Abtheilung  pag.  453), 
sodass  auch  sie  Kaliberveriinderungen  einzugehen  vermogen.  Die  durch  die  Muskel- 
action  bewirkte  Volumensabnahme  der  Blutgefasse  findet  ihren  Ausgleich  nach  er- 
folgter  Erschlaflfung  der  Muskelzellen  in  der  Elasticity  der  Gefasswande,  welche  sie 
alsbald  ihre  natUrliche  Weite  wieder  einnehmen  lasst.  Die  so  reichlich  in  diesen 
angebrachten  elastischen  Elemente  bilden,  unterstlitzt  durch  die  vom  Blute  selbst  ge- 
setzte  Dehnkraft,  die  Antagonisten  der  einengenden  Muskelkraft. 

Nachst  den  contractilen  Elementen  demonstrirt  die  anatomische  Forschung  auch 
Nerven,  welche  sich  an  den  Gefassen  entlang  ziehen  und  zu  jenen  in  Beziehung 
treten  (Lucae  1809,  H.  Frey  1874).  Diese  Gefassnerven  nehmen  vorzugsweise  aus 
dem  N.  sympathicus  und  seinen  Geflechten  ihren  Ursprung,  zum  Theil  aber  entstammen 
-sie  auch  dem  cerebrospinalen  Nervensystem  direkt.  Es  ist  nach  den  physiologischen 
Versuchsergebnissen  fUr  diese  wie  fur  jene  zweifellos  geworden,  dass  sie  sammtlich 
mit  dem  cerebrospinalen  Centralnervensystem  in  Verbindung  stehen  und  von  dort 
aus  ihre  Erregungen  empfangen.  FUr  ihre  centrale  Endigungsweise  fehlen  die  anato- 
mischen  Data  so  gut  wie  ganzlich;  ihr  peripheres  Ende  erreichen  sie  vielleicht  unter 
Bildung  von  Plexus  in  den  verschiedenen  Schichten  der  Gefasswand  (Arnold  1871, 
Henocque  1870)  in  oder  an  deren  Muskulatur  resp.  an  dem  contractilen  Protoplasma 
■der  Capillarrohren ; Ganglienzellen  sahen  Beale  und  Lehmann  (1864)  in  der  Wand 
einzelner  Gefasse,  so  Lehmann  in  der  Hohlvene  des  Frosches. 

a)  Die  Gefasscentra.  Die  physiologischen  Untersuchungen  der 
letzten  3 — 4 Decennien,  insbesondere  die  Forschungen  des  Leipziger 
Physiologen  Ludwig  und  seiner  Schule  haben  nun  als  Resultat  folgende 
Grundgesetze  fiir  die  Gefass-Innervation  ergeben:  Es  finden  sich  in 
dem  cerebrospinalen  Centralnervensystem,  vorzugsweise  in  der 
Medulla  oblongata  gewisse  Gefass-  oder  vasomoto  rische 
Centren,  deren  Erregungen  durch  scheinbar  nach  alien  Korper- 
gegenden  ausstrahlende  Leitungen  auf  die  Gefasse  tibertragen  werden 
konnen  Dieselben  veranlassen  als  vasoconstrictorische  eine  Ver- 
engerung  der  Blutgefasse,  welche  bei  Ausbreitung  der  Wirkung  auf 
weitere  Stromgebiete  durch  Vermehrung  der  Flindernisse  zur  Blutdruck- 
steigerung  (Pression)  fiihrt;  die  von  ihnen  ausgehenden  Leitungsbahnen 
heissen  deshalb  vasoconstrictorische  oder  pressorische  auch  vaso- 
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hyper tonisirende  Nerven.  Als  vasodilatatorische  Centren  rufen 
sie,  selbst  in  Erregungszustand  versetzt,  eine  Erweiterung  der  Gefasse 
mit  consekutiver  Blutdruckabnahme  (Depression)  hervor;  ihre  Auslaufer 
sind  aus  diesem  Grunde  vasodilatatorische  oder  depressor ische 
(gefasserschlaffende,  vasohypotonisirende,  Gefasshentmungs-)  Nerven 
genannt  worden.  Die  vasoconsrictorischen  Centren  befinden  sich 
augenscheinlich  fortdauernd  im  Zustande  einer  gewissen  mitt- 
leren  Erregung,  einem  sogenannten  Tonus;  dadurch  erhalten  sie  auch 
die  Gefasse  dauernd  in  einem  mittleren  Contractionsgrade,  einem  Gefass- 
tonus.  Dieser  Gefasstonus  ist  scheinbar  das  Resultat  des  Zusammen- 
wirkens  directer  und  indirecter  Reize  (Blutgasgehalt,  intrakardialer 
Blutdruck  etc.)  auf  das  intramedullare  Gefasscentrum.  Zahlreiche 
Impulse  andern  ihn  jedoch  im  positiven  oder  negativen  Sinne  ab  und 
wirken  dadurch  blutdrucksteigernd,  pressorisch,  bezw.  blutdruckmindernd, 
depressorisch,  ein. 

a)  Die  c erebrospinalen  G efassscentra  oder  Vasomotoren- 
centra  und  die  peripheren  G e fas s centra.  Man  hat  alien  Grand 
zu  der  Annahme,  dass  sowohl  in  der  Medulla  oblongata,  dem  Innervations- 
organ  so  zahlreicher  reflectorisch  erregbarer  Vegetativvorgange,  wie  in 
anderen  Theilen  des  cerebrospinalen  Centralnervensystems,  dem  Gross- 
hirn  und  dem  Riickenmark,  Vasomotorenc.entren  angebracht  sind.  Auch 
an  den  Gefassen  selbst  werden  solche  vermuthet.  Als  dominirendes 
Centrum  ist  von  Ludwig  und  Thiry,  Dittmar  und  Owsjannikow 
(1864 — 1873)  fiir  jede  Korperhalfte  ein  grosszelliger  Nervenkern  in  der 
Medulla  oblongata  gefunden  worden,  welcher  beim  Kaninchen 
3 — 4 mm  lang  und  1,5  mm  breit  ist  und  jederseits  2,5  mm  von  der  Mittel- 
linie  des  verlangerten  Markes  in  dem  caudalen  Theile  der  nasalen  Olive 
seine  Lage  hat;  er  ist  in  der  Bahn  der  Seitenstrange  eingeschoben. 
Reizung  dieses  Centrums  bedingt  ausgebreitete  Gefassverengerung  mit 
starker  Fiillung  und  Anschwellung  der  Venen  und  des  Herzens. 
Lahmung  desselben  veranlasst  allgemeine  Dilatation  der  Arterien  und 
Sinken  des  Blutdruckes,  damit  ist  auch  der  Erfolg  der  Ausschaltung 
seines  Einflusses  gekennzeichnet. 


Schiff,  der  auf  Henle’s  (1846)  Anregung  im  Jahre  1855  zuerst  sich  die  Fest- 1 
stellung  des  Vorhandenseins  dieser  centralen  Herrschaft  Uber  die  Gefasse  angelegen 
sein  liess,  demonstrirte  zuniichst  die  gefasserweiternde  und  temperatursteigernde  Wir- 
kung  der  'Durchschneidung  des  Halsmarkes  in  der  NShe  des  verlangerten  Markes  fllr 
die  meisten  Theile  des  Korpers,  selbst  fiir  solche  des  Kopfes.  Ludwig  und  seine 
Schuler  (Thiry,  Dittmar,  Owsjannikow  1S64  — 1S73)  erganzten  diese  Lnter- 
sucliungen  durch  genaue  Abgrenzung  des  vasomotorischen  Bezirkes  der  Medulla  { 
oblongata  und  durch  die  PrUfung  des  Einflusses  anderer  Abschnitte  des  Centralnerven-  J 
systems  auf  die  Gefassweite  und  den  Blutdruck.  Zahlreiche  Forscher  wie  Ileiden-  | 
hain,  Nawalichin,  Latschenberger  u.  Deahna,  S.  Mayer,  Bro wn-Sequard , 
Goltz,  Le  Gallois,  Schlesinger  und  in  neuester  Zeit  Eulenburg,  Landois,  ^ 
Kowalewsky,  Strieker  und  zahlreiche  Andere  haben  in  den  letzten  3 Decennien  ( 
theils  Bestatigungen  der  Fundamentalergebnisse  der  Ludwig  schen  Schule  erbracht, 
theils  die  Bedeutung  des  Grosshirns  und  des  Rtickenmarks  fUr  die  Gefassinner  ^ 
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vation  festgestellt.  Wir  entnehmen  diesen  Versuchen  als  Endergebniss  noch 
folgende  Satze. 

1 3 ) Durch  Reizung  einer  bestimmten  Stelle  in  der  Nahe  des  Sulcus 
cruciatus  der  Grosshirnrinde  vom  Hunde  erzielt  man  Abkiihlung,  durch 
deren  Zerstorung  Temperaturzunahme  der  gegentiberliegenden  Extremi- 
taten  (Eulenburg  und  Landois).  Auch  elektrische  Reize  der  psycho- 
motorischen  Partien  der  Grosshirnrinde  und  der  Corpora  striata  haben 
nach  langerer  Latengperiode  oder  selbst  vorausgehender  Blutdruck- 
abnahme,  Ansteigen  des  Blutdruckes  zur  Folge  (Strieker).  Das  weist 
auf  das  Vorhandensein  von  Gefasscentren  im  Grosshirnrindengrau 
(Strieker),  welche  ihre  Auslaufer  durch  die  Grosshirnschenkel  (Landois 
und  Budge)  zum  verlangerten  Marke  ziehen  und  dort  mit  dem  Haupt- 
centrum  in  Verbindung  treten  lassen.  Das  Centrum  hat  gegeniiber 
demjenigen  innerhalb  des  verlangerten  Markes  eine  untergeordnete 
Bedeutung,  Grosshirnabtragung  veranlasst  deshalb  auch  keine  Alteration 
in  der  Wirksamkeit  des  genannten  Hauptcentrums  (Heidenhain  u.  A.). 

7)  Endlich  bestehen  auch  in  dem  Ruck enm arksgrau  Vaso- 
motorencentra,  welche  indess  dem  Hauptcentrum  in  der  Medulla 
oblongata  subordinirt  sein  dlirften.  Von  ihnen  scheint  der  Wieder- 
eintritt  des  arteriellen  Gefasstonus  einige  Tage  nach  vollkommener 
Rtickenmarksdurchschneidung  in  den  von  dem  abgetrennten  Riicken- 
marksstiicke  innervirten  Theilen  abhangig  zu  sein  (Goltz  u.  A.);  die- 
selben  sind  sowohl  durch  Gifte  (Strychnin)  direct  zur  Thatigkeit  zu 
bringen  (Schlesinger),  wie  sie  auch  reflectorisch  auf  die  Reizung 
sensibler  Nerven  reagiren  (so  erfolgt  nach  Reizung  des  centralen 
Stumpfes  des  rechten  N.  ischiadicus  vom  Hunde,  dessen  Riickenmark 
discidirt  ist,  zunachst  Sinken  dann  Steigen  der  Temperatur  in  dem 
linken  Fusse,  Goltz).  Nach  Smirnow  ist  das  Riickenmark  ein 
System  reihenweis  auf  einander  folgender  gefass verengernder 
und  gefasserweiternderCentren:  in  den  drei  ersten  Brustsegmenten 
liegen  dilatatorische,  in  den  drei  folgenden  konstrictorische  Centren. 

ft)  Naturgemass  wird  durch  Riickenmarkszertriimmerung  auch  ihr 
Einfluss  auf  die  Gefasse  aufgehoben;  diese  erweitern  sich  deshalb  nach 
der  genannten  Operation.  Da  nun  aber  auch  hiernach  und  selbst  an 
Theilen,  deren  Nerven  geradezti  ausgeschnitten  sind,  nach  vorheriger 
Gefassparalyse  sich  der  mittlere  Gefasstonus  wiederherstellte,  so  ist 
man  auch  berechtigt,  periphere  Gefasscentra  zu  supponiren,  welche 
ihren  Sitz  in  den  Ganglienzellen  der  Gefasse  selbst  haben.  Die- 
selben  erfreuen  sich  scheinbar  einer  gewissen  Automatic,  vermoge  deren 
sie  lokale  periodische  Kaliberschwankungen  (C.  Ludwig  und  Mosso) 
bedingen,  oder  sie  bewerkstelligen  das  auf  von  aussen  oder  innen 
wirkende  Reize  bin,  unter  denen  grossere  Venositat  des  B lutes  (Ludwig) 
und  Temperatur  - Abnahme  (Lewaschew)  constrictorisch , grosserer 
O-Gehalt  und  Warme  dilatatorisch  wirken. 

e)  Neuestens  hat  Roschansky  auch  in  den  Ganglien  des  Brust- 
grenzstranges  des  N.  sympathicus  bei  Katzen  reflectorisch  er- 
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regbare  Gefasscentra  kennen  gelehrt.  Sie  sind  durch  etwaige,  den 
N.  splanchnicus  major  trefifende  Reize  irritabel  und  erzeugen  dann 
Blutdruckzunahme;  als  centrifugale  Bahnen  dienen  ihnen  wahrscheinlich 
die  aus  dem  Brusttheile  des  Grenzstranges  in  die  Bauchhohle  sich  be- 
gebenden  Vasomotoren. 

b)  Die  peripheren  Leitungsbahnen  der  vasomotorischen  Centra,  die  vaso- 
motorischen  Nerven. 

Die  ersten  Beobachtungen  Uber  das  Vorhandensein  peripherer  Gefassnerven 
stammen  scheinbar  von  Dupuy  1816,  welcher  nach  Vagus-  (?  Vago-Sympathicus-W 
Durchsclineidung  bei  Pferden  und  einem  Esel,  Erhbhung  der  Temperatur  am 
Kopfe  bemerkte;  danach  haben  eine  Anzahl  franzosischer  und  deutscher  Forscher 
(Fodera,  Magendie,  Mayer,  Valentin)  im  3.  und  4.  Jahrzehnt  unseres  Jahr- 
liunderts  Gefhssnervert  in  diversen  Nervensthmmen,  so  den  Kopf-  und  Halsnerven, 
experimentell  nachgewiesen.  In  dem  5.  und  6.  Decennium  Ubemahmen  Schiff, 
Bro wn-Sequard,  Claude  Bernard,  Vulpian  und  zahlreiche  Andere  die  Aufgabe 
des  Studiums  der  Innervation  der  Kopfgefasse  durch  Prlifung  des  Einflusses  der  ' 
Durchschneidung  und  nachfolgender  Reizung  der  Sttimpfe  des  N.  trigeminus,  N.  vago-  ^ 
sympathicus  resp.  sympathicus  am  Halse.  So  fand  Claude  Bernard  1851  zuerst  v 
die  Erweiterung  der  Blutgefasse  des  Ohres  und  Temperaturerhohung  am  Kopfe  nach 
Durchschneidung  des  Halssympathicus,  wahrend  Bro  wn-Sequard  1852  als  erster  I 
die  Verengerung  der  Blutgefasse  des  Ohres  nach  Reizung  des  Kopfendes  des  N. 
sympathicus  studirte  1858  endlich  wurde  wieder  von  Claude  Bernard  die  gefass- | 
erweiternde  Wirkung  des  Submaxillardriisen-Astes  vom  N.  lingualis  Trigemini  fest- 
gestellt  und  damit  von  ihtn  die  Scheidung  der  Gefassnerven  in  Nervi  vasodilatatores  * 
und  Nervi  vasoconstrictores  geschaffen.  Die  systematische  Durchpriifung  der  librigen 
Nerven  des  Korpers  auf  ihrem  Gehalt  an  Vasomotoren  fiel  vorzugsweise  dem  7.  und 
8.  Decennium  unseres  Jahrhunderts  zu  und  gehort  somit  der  neuesten  Epoche  der 
Experimentalphysiologie  an.  C.  Ludwig  und  seine  zahlreichen  Schuler  (E.  Cyon, 
Asp,  Loven  etc.),  Eckhard,  Heidenhain,  S.  Mayer,  v.  Basch,  Goltz  u.  A.  ■■ 
haben  sich  in  der  vorliegenden  Frage  ein  besonderes  Verdienst  envorben. 

a)  Die  vasoconstrictorischen  Nerven,  welche  sich  insgesammt  von 
ihrem  Centrum  aus  in  einem  Zustande  dauernder  Erregung  befinden 
und  dadurch  die  Arterien  dauernd  in  mittlerem  Contraction  s- 
7.  ustande  erhalten,  scheinen  von  dem  Gefasscentrum  in  der  Medulla 
oblongata  ihren  Ursprung  zu  nehmen,  von  da  werden  sie  allem  An- 
scheine  nach  nur  in  sehr  geringer  Zahl  direct  den  Gehirnnerven 
(N.  trigeminus,  vagus  und  hypoglossus)  iibermittelt,  die  weitaus  grossere 
Anzahl  derselben  begiebt  sich  in  der  Bahn  der  Seitenstrange  durch  das 
Halsmark  zum  Brust-  und  I.endenmarke.  Innerhalb  des  Riickenmarkes 
diirften  sie  sich  mit  den  spinalen  Vasomotorencentren  (s.  o.)  in  Ver- 
bindung  setzen,  um  dann  entweder  selbst  das  Riickenmark  zu  ver- 
lassen,  oder,  was  das  Wahrscheinlichere  ist,  aus  den  beziiglichen 
Ganglienzellengruppen  je  eine  grossere  Zahl  von  Nervenfasern  hervor- 
gehen  zu  lassen,  welche  als  centrifugalleitende  durch  die  ventralen 
Nervenwurzeln  in  die  Riickenmarksnerven  eintreten.  Durch  diese 
werden  sie  dann  theilweis  ihren  Ausbreitungsgebieten  direct  zugefiihrt, 
der  grossere  Theil  aber  scheint  sich  bald  von  jenen  wieder  zu  trennen, 
um  auf  dem  Wege  der  Rami  communicantes  dem  Sympathicus  zuzueilen. 
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Durch  ihn  werden  sie  schliesslich  direct  oder  indirect  d.  h.  mit  oder 
ohne  Passirung  der  sympathischen  Ganglien  oder  anderer  Nerven  den 
zugeborigen  Gefassen  zugesandt.  Die  Durchschneidung  der  Vaso- 
constrictoren veranlasst  iibereinstimmend  sofortige  und  zuweilen 
dauernde  Gefasserweiterung,  Temperaturzunahme  der  be- 
treffenden  Theile  und  besclileunigtes  Stronien  eines  weniger  desoxy- 
dirten  Blutes;  Reizung  des  peripheren  Nervenstumpfes  dagegen 
lasst  die  zugeborigen  Gefasse  sich  entschieden  einengen  und  bedingt 
dadurch  lokale  oder  allgemeine  Drucksteigerung. 

Verlauf  der  Vasoconstrictoren  im  Einzelnen. 

1.  Die  Vasoconstrictoren  des  Kopfes  betreten  zum  Tlieil  die  Bahn  des 
' N.  trigeminus,  durch  welche  sic  den  Augengetrissen  (Valentin  1839,  v.  Graefe) 

der  Nasenschleimhaut  und  dem  Zahnfleisch  (Magendie,  Scliiff  1853)  zugefuhrt 
werden.  Die  Zunge  erhalt  ihre  gefassverengenden  Nerven  durch  den  Hypoglossus 
(Vulpian  1873).  Die  Ubrigen  Theile  des  Kopfes  werden  von  dem  N.  sympathicus 
aus  mit  Vasoconstrictoren  versorgt;  dieselben  benutzen,  nachdem  sie  durch  die 
Rr.  communicantes  des  Halsmarkes  (N.  vertebralis)  dem  ersten  Brust-  und  unteren 
1 Halsganglien  zugefuhrt  worden  sind,  den  Stamm  des  Halssympathicus,  um  in  diesem 
kopfwarts  aufzusteigen ; der  Nerv  vertheilt  sie  dann  unter  Anderen  auch  an  die  Ohren, 
welchen  bei  Kaninchen  und  Mehrschweinchen  indess  auch  der  N.  auricularis  cervicalis 
gefassverengende  Fasern  zusendet  (Schiff,  Loven),  ferner  an  die  Submaxillardrtise 
(Bernard)  und  Parotis  (Loeb,  Heidenhain).  Durchschneidung  des  Halssympa- 
thicus unterhalb  des  Ggl.  cervicale  supremum  veranlasst  deshalb  neben  den  tibrigen 
Erscheinungen  starkeres  Ausfliessen  eines  hellrothen  Blutes  aus  den  Drtisenvenen. 
Auch  der  N.  vagus  soil  dem  Kopfe  vasomotorische  Nerven  zuflihren;  wie  Dupuy  und 
Mayer,  so  fand  auch  Colin  nach  einseitiger  Vagotomie  beim  Pferde  Temperatur- 
zunahme in  der  gleichseitigen,  oberhalb  der  Schnittstelle  gelegenen  Kopf-  und  Hals- 
halfte.  Dem  gleichen  Nerven  schreibt  man  auch  durch  absteigende  Nervenfasern 
einen  vasoconstrictorischen  Einfluss  auf  Magen  und  Lunge  zu,  nach  dessen  Wegfall 
durch  beiderseitige  Vagotomie  eine  Veranderung  des  Blutdruckes  (Zunalime  nach 
Aubert  u.  Roever,  Latschen  berger  u.  Deahna,  zunachst  Steigen,  dann  Blut- 
druckabnahme  nach  Traube,  Molescliott)  und  Blutgefasserweiterung  in  Magen- 
schleimhaut  und  Lunge  erfolgt. 

2.  Die  Gefasse  der  Bauchhohle  stelien  unter  dem  Uberwiegenden  Einflusse 
der  Nn.  splanchnici;  die  sehr  dehnungsfrihigen  grossen  Arterien  des  Abdomen  ver- 
mogen  in  dilatirtem  Zustande  eine  sehr  bedeutende  Menge  Blutes  aufzunehmen,  nach 
der  Durchschneidung  ca.  2mal  soviel  als  in  der  Ruhe  und  5 mal  soviel  als  nach  starker 
Reizung  und  dadurch  erzielter  Gefiisscontraction  (v.  Basch).  Durch  die  Reizung  des 
peripheren  Nervenstumpfes  wird  deshalb  auch  der  Gesammtblutdruck  im  arteriellen 
Svsteme  betrachtlich  erhoht. 

3.  Flir  die  Extremitaten  enthalten  die  zugehorigen  Geflechte  die  Vaso- 
constrictoren. FUr  die  Brustgliedmaasse  sollen  sie  den  mittleren  Brustnerven  ent- 
stammen,  von  da  durch  den  Grenzstrang  zu  dem  ersten  Brustanglion  gelangen  und 
raittelst  dessen  Verbindungen  mit  dem  Plexus  axillaris  in  diesen  eintreten  (Schiff, 
Cyon)..  Durchschneidung  der  Axelnerven  erzeugt  bei  Hunden  starke  Injection  der 
Interdigitahnembran  und  Erhohung  der  Warme  des  Unterarmes  und  der  I’fote 
(Schiff  1855).  — Die  B eckengliedm  aase  werden  vasomotorisch  von  dem  Plexus 
ischiadicus  aus  den  Lumbal-  und  Sacralnerven  versorgt.  Durchneidung  der  daraus 
hervorgehenden  Nerven  veranlasst  auch  liier  zunachst  in  der  Regel  Temperatur- 
zunahme und  Gefassdilatation ; da  jedoch  mit  den  Gefiissnerven  wegen  der  Einfttgung 
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in  den  gleichen  Nervenstamm  immer  auch  die  Muskelnerven  durchschnitten  und  somit 


die  willkilrlichen  Bewegungen  aufgehoben  werden,  so  stellt  sicli  nackfolgend  oft  sehr 
bald  AbkUhlung  des  gelahmten  Theiles  ein  (Goltz).  — Aus  dem  Plexus  sacralis 


bezieht  auch  der  Penis  durch  den  N.  pudendus  seine  gefitssverengenden  Zweige 
(Loven).  — 


Alle  die  GefBssnerven,  welche  zu  den  Muskeln  und  der  Haut  laufen,  sind  mit 
den  entsprechenden  Muskel-  und  Empfindungsnerven  gemischt;  das  ist  der  Grund 
weshalb  sich  die  Wirkung  der  Durchschneidungs-  und  Reizungsvcrsuche  immer  fast 
auch  auf  die  motorischen  und  sensiblen  Nerven  tibertriigt,  das  Bild  oft  trtibend,  welches 
bei  isolirter  Durchtrennung  erhalten  werden  wllrde. 

(3)  Die  vasodilatatorischen  Oder  depressorischen  Nerven  sclieinen  im  All-  i 
gemeinen  die  treuen  Begleiter  der  Vasoconstrictoren  und  als  solche 
treten  sie  nach  Passirung  der  Leitungsbahnen  des  Centralnervensystems 
wohl  auch  in  die  gleichen  peripheren  Nervenstamme  ein,  vvie  jene.  Das 
ist  der  Grund,  weshalb  auch  ihre  Wirkungen  selten  isolirt  studirt  werden 
konnen  und  doch  bieten  einige  Organe  Gelegenheit  dazu.  Bernard 
sah  1858  zuerst  ein  Ausfliessen  hellrothen  Blutes  aus  der  Submaxillar- 
driise,  wenn  er  den  N.  lingualis  Trigemini  reizte  und  Bidder  und 
Hildebrand  stellten  danach  die  Menge  des  unter  Reizung  desselben 
aus  der  Drtisenvene  ausfliessenden  Blutes  auf  das  3 — 4fache  derjenigen 
test,  welche  wahrend  der  Ruhe  erhalten  wird;  der  Druck  weiter,  welcher 
in  der  Ruhe  15 — 20  mni  in  der  Druse  betrug,  wurde  durch  die  Nerven- 
reizung  auf  30 — 37  mm  Hg  gesteigert.  Das  konnte  nur  die  Folge  einer 
Blutgefasserweiterung  sein,  wodurch  das  Blut  ungehinderter  und  schneller 
durch  die  kleineren  Arterien  und  Capillaren  hindurchzufliessen  vermochte 
und  so  weniger  an  O und  Druckkraft  einbiissle.  1867  gelang  es  des 
Weiteren  Eckhard  in  den  N.  erigentes  penis  exquisite  Gefass- 
erweiterer  aufzufinden.  Diese  vom  Plexus  ischiadicus  zum  Plex.  hypo- 
gastricus  hinziehenden  Nerven  erzeugen,  wenn  ihr  peripherer  Stumpt 
electrisch  gereizt  wird,  durch  Erweiterung  der  arteriellen  Zuflussbahnen 
eine  starkere  Fiillung  des  Corpus  cavernosum  urethrae  und  des  Corp. 
cavernos.  penis  mit  ihren  Folgen,  starkerem  intravenosem  Drucke  und 
hellerer  Blutfarbe  daselbst.  Ftir  den  im  Uebrigen  gem  einschaft- 
lichen  Verlauf  der  Vasoconstrictoren  und  Vasodilatatoren 
sprechen  u.  A.  die  Versuche  von  Dastre  und  Morat  an  Pferden  und 
Eseln  (1878);  ohne  dadurch  selbst  auf  die  Existenz  gefasserweiternder 
Fasern  in  den  fraglichen  Nerven  hingeleitet  worden  zu  sein,  erzielten 
diese  beiden  Forscher  sowohl  bei  Reizung  des  kopfwarts  laufenden 
Stumpfes  des  Halssympathicus,  wie  bei  solcher  des  peripheren 
Stumpfes  der  seitlichen  Zehenncrven  eine  starkere  Erweiterung  der  zu- 
gehorigen  Gefasse,  als  solche  durch  die  einfache  Durchschneidung  dieser 
Nerven,  also  durch  die  Lahmlegung  von  deren  Constrictoren  vordent 
hervorgerufen  worden  war;  diese  Erweiterung  war  allerdings  nicht  der 
prim&re,  sondern  erst  der  secundare  Effect  der  angewendeten  Reizung;  , 
sie  trat  erst  ein,  nachdem  die  durch  die  gleichzeitige,  aber  schneller 
ablaufende  Erregung  der  Vasoconstrictoren  bedingte  Einengung  des 
Gefasskalibers  ihren  Abschluss  gefunden  hatte. 


Die  auf  die  Gefasscentra  und  Gefassnerven  wirkenden  Reize. 
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Verlauf  der  Vasodilatatoren  im  Einzelnen.  Das  Vor- 
handensein  von  Vasodilatatoren  konnte  bisher  nur  in  folgenden  Theilen 
resp.  Nervenstammen  festgestellt  werden : 

Der  N.  trigeminus  ftihrt  in  seinem  Ram.  lingualis  gefasserweiternde  Fasern, 

, welche  der  Chorda  tympani  entstammen  (Vulpian  1875,  Prevost).  Dieselben 
* Werden  von  ihm  in  derZunge  (als  Antagonisten  der  gefassverengenden  Hypoglossus 
Fasern,  Vulpian)  und  der  Submaxillardriise  (Bernard)  vertheilt;  die  vasodila- 
tatorischen  Fasern  der  letzteren,  die  Antagonisten  der  vasoconsrictorischen  Sympa- 
thicusfasern  der  DrUse,  sind  mit  deren  Secretionsfasern  nicht  identisch,  denn  Atropin 
lahmt  die  letzteren  und  sistirt  dadurch  die  Secretion,  andert  aber  die  Moglichkeit 
eeiner  Gefasserweiterung  auf  nachfolgende  Nervenreizung  hin  nicht  ab  (Keuchel, 
i Heidenhain);  umgekehrt  paralysirt  das  Fhysostigmin  die  Gefassnerven,  nicht  aber 
die  Secretionsfasern.  Auch  Lippen,  Wange,  Zahnfleisch  und  Nasenhohle 
werden  vorn  5.  Hirnnerven  mit  Gefasserweiterern  versorgt  (Vulpian).  Die  Ohr- 


Fig.  35.  Schematische  Darstellung  der  Leitungsbahnen  zum  Herzen. 

G.  Gehirn,  M.  C.  intramedullares  Herzcentrum,  R Rlickenmark,  II  Herz,  V N.  trige- 
minus, V.  N.  vagus,  der  daran  gegen  das  Herz  hinweisende  Pfeil  deutet  den  Verlauf 
der  herzhemmenden  Nerven  (n.r.)  an,  5.  N.  sympathicus,  der  daran  gegen  das  Gehirn 
aufsteigende  Pfeil  deutet  den  Verlauf  der  hauptsachlichsten  Kopfgefassnerven  an, 
welche  vom  g.c.s.  Gangl.  cervicale  supremum  zum  V.  Gehirnnerven  iibertreten,  g.c.i. 
Gangl.  cervicale  infimum,  g.th.I.  Gangl.  thoracicum  primum,  r.c.  die  durch  den  N. 
vertebralis  («.  v.)  gesammelten  Rami  communicantes  des  Halsmarkes  ftir  das  1.  Brust- 
ganglion,  I dessen  aus  dem  I.  Brustnerven  stammender  Ram.  communicans,  n.a.  die 
im  Halsmark  verlaufenden  beschleunigenden  Herznerven,  n'.a‘.  der  aus  dem  I.  Brust- 
ganglion  an  das  Herz  iibertretende  N.  accelerans  cor,  der  daran  entlang  laufende 
Pfeil  weist  auf  die  centrifugale  Leitung  dieser  Nerven. 


speicheldriise  soli  ihre  gefasserweiternden  Fasern  von  dem  N.  tympanicus  glosso- 
pharyngei  empfangen  (Heidenhain).  Ftir  die  Ohren  sind  in  dem  N sympathicus 
gefasserweiternde  Nerven  von  Schiff  festgestellt  worden;  sie  scheinen  ihm  wie  die 
gefassverengenden  Nerven  im  Ggl.  thoracicum  primum  und  Ggl.  cervicale  infimum  zu- 
gefuhrt  zu  werden.  Die  Regio  buccolabialis  des  Hundes  erhalt  ihre  Gefhss- 
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erweiterer  von  dcm  N.  sympathicus  aus  dem  i.— 3.  Dorsalnerven,  der  Plexus  caroticus 
und  intercarotideus  vermittelt  zunachst  ihre  Ueberleitung  von  dem  Ggl.  cervicale 
supremum  in  den  N.  trigeminus,  welcher  sie  in  jene  Gegend  fiihrt  (Dastre  und 
Morat).  Mir  die  Gefasse  der  Brust-  und  Hinterleibsorgane  scheinen  besondere  | 
Dilatatoren  der  Blutgefasse  nicht  zu  existiren;  den  Nieren  dtirften  solche  vielleicht 
vom  N.  vagus  zugesandt  werden,  da  nack  Cl.  Bernard  Reizung  desselben  an  der 
Kardia  die  Harnsecretion  unter  Rothung  des  Nieren venenblutes  vermehrt  Der  dila- 
tirenden  Pasern  in  den  Nn.  erigentes  penis  fur  die  Scbwellk  orp  er  von  Harn- 
rokre  und  Ruthe  wurde  oben  gedacht,  ebenso  wie  auch  das  Vorhandensein  er- 
weiternder  Nerven  in  dem  N.  ischiadicus  flir  die  H interextremitat  in  obigen 
Bemerkungen  angedeutet  wurde;  die  letzteren  stammen  aus  dem  Bauchtheil  des  Sym- 
pathicus. Die  Brustportion  dieses  Nerven  soil  gleiche  Fasern  dem  Plexus  axillaris 
fur  die  Brustgl  iedmaasse  zusenden.  Zu  den  Muskeln  nehmen  die  beziiglichen 
Vasodilatatoren  mit  den  Vasoconstrictoren  und  motoriscken  Nerven  selbst  gemeinsam 
ihren  Weg;  an  Zahl  scheinen  sie  die  vasoconstrictorischen  Nerven,  mit  welchen  sie 
im  gleichen  Stamme  vereint  sind,  zu  UbertrefTen  (Gaskell  1877);  der  Contractions- 
reiz  diirfte  auch  fiir  sie  einen  Reiz  abgeben,  weshalb  die  Gefasse  im  thatigen  Muskel 
stets  erweitert  sind  (Ludwig  und  Szelkow). 

Ueber  den  Wirkungs-Mechanismus  der  erweiternden  Gefassnerven 
gehen  die  Anschauungen  auseinander.  Manche  Autoren  sind  geneigt,  in  den  Gefiiss- 
wanden  einen  direkt  erweiternden  Mechanismus  anzunehmen,  der  durch  die  betreffenden 
Nerven  in  Thatigkeit  versetzt  werde;  einen  Nachweis  desselben  konnten  sie  bisher 
noch  nicht  erbringen,  denn  auch  die  von  manchen  dafiir  herangezogenen  Longitu- 
dinalmuskelfasern  konnen  nur  verklirzen,  nicht  erweitern.  Dagegen  ist  es  zweifellos, 
dass  erschlalTte  Muskelfasem  einer  passiven  E’-weiterung  ein  geringeres  Hinderniss 
entgegenstellen,  als  contrahirte  Fasern,  und  Allen  voran  hat  Goltz  denn  auch  die 
Erweiterung  der  Arterien  unter  der  VVirkung  der  fraglichen  Nerven  auf  eine  Er- 
schlafl'ung  der  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  contrahirten  Muskelzellen  und  die 
dadurch  ermbglichte  stiirkere  Fiillung  der  Arterien  zurlickgeftihrt. 

c)  Die  auf  die  Gefasscentra  und  Gefassnerven  wirkenden  Reize.  Die  Ge- 

fasscentren  und  damit  auch  die  Gefassnerven  sind  ihrer  Natur  nach 
irritabel;  auf  sie  einwirkende  Reize  werden  also  durch  irgend  welche 
Vorgange  im  Gefasssystem  beantwortet,  die  sich  auf  die  jeweilige  Weite 
der  Gefasse  beziehen  lassen.  Diese  Reize  sind  ihrer  Wirkungsweise 
und  ihrem  Angriffspunkte  nach  naturgemass  verschieden.  Man  unter- 
scheidet  nach  dem  oben  schon  angedeuteten  Erfolge  pressorische,  also 
gefassverengende,  und  depressorische,  also  gefassenveiternde;  dem  An-  p 
grififspunkte  ihrer  Wirkung  nach  unterscheidet  man  sie  in  directe  und  I 
indirecte  oder  reflectorische. 

a)  Directe  Erregungen  des  dom  i nirenden  Gefasscentrums  I 
in  der  Medulla  oblongata  setzt  der  von  der  Norm  abweichende  jl 
Gasgehalt  des  Blutes.  O-Mangel  und  CO„-Ueberhaufung  im  I 
Blute  bilden  jedenfalls  einen  press orischen  Reiz  (Ludwig  und  I 
Einbrodt  i860,  Thiry  1864)  und  man  darf  vermuthen,  dass  der  im  I 
Blute  standig  wechselnde  Gasgehalt  nicht  nur  die  1 raube-Hering schen  1 
Blutdruckschwankungen  (s.  pag.  259  u.  288),  sondern  auch  den  tonischen  | 
Erregungszustand  des  Gefassnervencentrums  erzeugt. 

Grosser  O-Reichthum  und  COs-Mangel  im  Blute  liisst  die  Athmung  zum  Still-  I 
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stand  kommen  und  erzeugt  die  Apnoe  d.  i.  Wegfall  der  Athmungsbewegungen ; da- 
mit  ist  regelmassig  bedeutendes  Sinken  des  Blutdruckes  verbunden.  Erheblich  ge- 
steigerte  Venositat  des  Blutes  ruft  dagegen  allgemeine  Contraction  der  Arterien  und 
dadurch  strotzende  Fiillung  der  Venen  und  des  Herzens  hervor.  Die  gewohnlichen 
mit  dem  O-Verbrauch  und  der  C02-Bildung  Hand  in  Hand  gehenden  VerHnderungen 
in  der  Blutgasmischung  versetzen  das  Gefasscentrum  in  eine  Art  periodischer  Thatig- 
; keit,  welche  rhythmische  Zusammenziehung  und  Erschlaffung  der  Korperarterien  be- 
dingt  (Traube)  und  dadurch  den  Blutdruck  schon  im  Laufe  der  Exspiration  ab- 
nehmen  und  in  der  Inspiration  ansteigen  lasst.  Plotzliche  Anaemie  der  Medulla 
oblongata  durch  Unterbindung  der  zuflihrenden  Gefasse  hat  den  gleichen  Erfolg  wie 
die  venose  Hyperamie,  sie  fiihrt  starke  Gefasscontraction  herbei,  darauf  beruht  augen- 
scheinlich  die  in  der  Agonie  und  postmortal  sich  einstellende  Entleerung  der  Arterien 
und  die  Selbststillung  ergiebiger  Blutungen  beim  Eiiitritt  der  Ohnmacht  durch  Ge- 
hirnanamie. 

Der  tonische  Erregungszustand  des  Gefassnervencentrums  und  der 
dadurch  bedingte,  unter  Zuhlilfenahme  der  Vasoconstrictoren  vermittelte  Arterientonus 
geht  unzweifelhaft  aus  dem  constanten  Erfolge  der  Nervendurchschneidung  und  hoher 
' RUckenmarkstrennung  hervor;  immer  ziehen  diese  Opera tionen  Erweiterung  der  zuge- 
. hhrigen  Arterien  nacli  sich,  die  eine  allgemeine  ist,  sobald  die  Leitung  vom  Gefass- 
nervencentrum  gegen  den  Rumpf  unterbrochen  vvurde.  Daraus  muss  mit  logischer 
Folgerichtigkeit  in  der  Norm  auf  einen  Zustand  permanenter  Einengung  des 
' Arterienlumens  unter  die  natiirliche  Weite  geschlossen  werden. 

Kunstliche  Reizmittel  ftir  das  medullare  Gefasscentrum  sind  Gifte,  wie 
- Strychnin,  Nicotin  und  Calabar,  Coffein,  Ammoniak-,  Baryt-  und  Kaliumsalze  etc.,  sie 
alle  fiihren  Gefassverengerung  herbei;  dagegen  wirken  die  Anaesthetica,  wie  Aether, 
Chloroform,  Aconitin  etc.  vom  Centrum  aus  gefiisserweiternd.  Auch  der  electrische 
K Strom  in  Form  schnell  sich  wiederholender  Inductionsstosse  ist  ein  Gefassverengerer. 

Directe  Einfliisse  auf  das  centrale  und  die  spinalen 
Centren  sind  nichl  mit  Bestimmtheit  eruirt  worden.  Zwar  glaubt 
Landois  das  plotzliche  Erblassen  bei  psychischen  Erregungen  (Schreck, 
Angst)  auf  eine  directe  Erregung  des  Grosshirncentrums  durch  den 
seelischen  Vorgang  zuriickfiihren  zu  konnen,  der  Beweis  dafiir  ist  indess 
noch  nicht  erbracht;  vielleicht  strahlt  der  seelische  Vorgang  seine 
Impulse  direct  auf  das  medullare  Gefasscentrum  aus. 

Dagegen  sollen  die  peripheren  Gefasscentren  directen  Reizen 
zuganglich  sein;  CO._. -reiches,  hochgradig  venoses  Blut  scheint  sie  zur 
p Thatigkeit  anzuregen  und  dem  Blutstrome  durch  Gefasscontraction  Hinder- 
nisse  entgegensetzen  zu  lassen  (C.  Ludwig);  Temperaturwechsel  erregt 
sie  derart,  dass  auch  nach  Zerstorung  der  spinalen  Gefassnerven  Warme 
Blutgefasserweiterung,  Kalte  Blutgefassverengerung  (Lew  as  chew)  er- 
zeugt  — ein  wichtiges  Hilfsmittel  zur  Regulirung  der  Eigenwarme  des 
Korpers  bei  ausserem  Temperaturwechsel. 

Substanzen  wie  Amylnitrit  erweitern  durch  directe  Einwirkung  die  Kopfgefasse, 

! arsenige  Saure,  Cotoin  und  Paracotoin  und  Chloral  jene  im  Gebiete  des  Nn. 
|l  splanchnici;  Atropin  dilatirt  die  Gefasse  in  weiterer  Verbreitung.  Mannigfache 
LMetallsalze  und  die  Gerbsaure  wirken  in  loco  vasoconstrictorisch. 

(3)  Indirecte,  reflectorische  Erregungen  der  Gefasscentra 
und  deren  Bahnen.  Die  von  der  Erfahrung  gelehrte  Beeinflussung 
. der  Weite  gewisser  Gebiete  des  Gefasssystems  durch  periphere,  auf 
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diese  durch  Nerven  nicht  direct  Qbertragbare  Reize,  wie  das  Erblassen 
des  Gesichtes  bei  schmerzhafter  Erregung  einer  Hautpartie,  wird 
experimentell  durch  zahlreiche  Beobachtungen  bestatigt,  wonach  die 
electrische  Reizung  des  centralen  Endes  so  manches  durchschnittenen 
Nerven,  durch  fernliegende,  also  reflectorisch  ausgeloste  Gefassweiten- 
veranderung  beantwortet  wird.  Man  hat  danach  das  Recht  anzunehmen, 
dass  die  gereizten  centripetal  leitenden  Nerven  ihre  Erregung 
unter  Vermittelung  einer  Uebergangsstation,  eines  reflecto- 
rischen  Centralorganes,  auf  Gefassnerven  ubertragen.  Die 
einen  von  ihnen  leiten  dabei  zu  den  Vasoconstrictoren-,  die  anderen  zu 
den  Vasodilatatorencentren;  dadurch  veranlassen  die  ersteren  Gefassver- 
engerung,  sie  wirken  somit  in  der  Eolge  blutdruckerhohend,  pressorisch; 
die  anderen  dieser  reflexauslosenden  Nerven  dagegen  setzen  durch  Gefass- 
erweitemng  den  Blutdruck  herab,  sie  wirken  also  depressorisch. 

Die  ersten  Beobachtungen  dieser  Art  stamnien  von  van  der  Becke  Calenfels 
(1855"),  welcher  durch  Kneifen  des  Kaninchenohres  nach  kurz  dauemder  Gefass- 
verengerung  langer  anhaltende  Gefassdilatation  am  gleichen  wie  am  gegenliber- 
liegenden  Ohre  beobachtete,  ein  Erfolg  flir  dessen  Auslosung  die  centripetal  leitende 
Bahn  in  dem  N.  auricularis  cervicalis  und  die  centrifugalleitende  Bahn  im  Hals-Sym- 
pathicus  zu  liegen  scheint. 

Nach  den  mannigfachen  Erfahrungen,  welche  seitens  zahlreicher  Experimentatoren 
gesammelt  warden  sind , finden  sich  die  Bahnen  der  indirekt  pressorisch  und 
depressorisch  wirkenden  Nerven  meist  nicht  getrennt,  je  in  anderen  Nerven  der  be- 
trefifenden  Theile,  sondern  in  der  Regel  im  gemeinsamen  Nervenstamme  vor,  das  ist 
der  Grund,  weshalb  oft  nicht  nur  wechselnde  Erfolge  nach  Reizung  des  gleichen 
Stammes  erzielt  worden  sind,  sondern  weshalb  auch  graduell  verschiedene  Reize  zu 
differentem  Resultate  geftihrt  haben.  So  wirken  in  der  Mehrzahl  der  Versuche  Rei- 
zungen  der  centralen  Stiimpfe  des  durchschnittenen  N.  trigeminus,  des  l’lex.  brachialis, 
sacralis  und  N.  ischiadicus  pressorisch  ein,  wenn  sie  nur  liber  kurze  Zeit  ausgefiihrt 
werden,  dagegen  vielleicht  durch  Ermiidung  depressorisch,  wenn  sie  langere  Zeit 
fortgesetzt  werden  (Latschenberger  und  Deahna);  und  weiter  veranlassen  schmerz- 
hafte  Reizungen  gewisser  Empfindungsnerven  keine  Erhohung,  sondern  eher  Sinken 
des  Blutdruckes,  whhrend  leise  tactile  Erregungen  der  gleichen  Nerven  durch  einfaches 
Bertihren  oder  Anblasen  bedeutende  Blutdrucksteigerung  herbeifiihren  (Griitzner  und 
Heidenhain);  leises  Streichen  der  Eicheloberfliiche  z.  B.  erzielt  bei  Hunden  Penis- 
erektion,  Schmerz-Erregung  dagegen  nicht.  Und  merkwtirdig  ist  endlicli  auch  die 
Thatsache,  dass  der  Effect  der  reflectorisclien  Erregung  der  Gefasscentra  ein  ver- 
schiedener  ist,  je  nachdem  die  Versuchsthiere  unter  der  Wirkung  des  Curare  oder  des 
Chloral  stehen ; so  ruft  Reizung  des  centralen  Stumpfes  eines  durchschnittenen  Nerven 
z.  B.  des  N.  ischiadicus  dann,  wenn  das  Thier  curarisirt  ist,  Zunahme  des  Blut- 
druckes hervor;  ist  das  Thier  aber  chloralisirt,  so  wirkt  das  gleiche  Experiment  de- 
pressorisch. Man  kann  danach  vermuthen,  dass  Curare,  welches  sich  bei  alien  vaso- 
motorischen  Experimenten  als  ein  sehr  braucbbares  Adjuvans  zur  Erzielung  presso- 
rischer  Erfolge  erwiesen  hat,  die  Grosshirncentren  entsprechend  giinstig  beeinflusst 
(Knoll),  wiihrend  Chloral  und  ahnlich  auch  grossere  Blutverluste  jene  Centren 
schwachcn  und  erschopfen,  wodurch  statt  der  Blutdrucksteigerung  dessen  Abfall  er- 
zielt wird. 

Die  gewohnlichsten  Reflextlbertragungen  auf  dip  Vasomotoren  werden 
augenscheinlich  durch  die  sensiblen  Nerven  der  ausseren  Korperober- 
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flache  und  des  Korperinnern  vermittelt.  Fast  alle  sensiblen  Nerven 
scheinen  schliesslich  auch  zu  den  Vasomotorencentren  liberzuleiten. 
Naher  erforscht  sind  in  dieser  Richtung  die  sensiblen  Kopf-  und  Extre- 
mitatennerven,  sowie  der  N.  splanchnicus.  Der  ersteren  wurde  oben 
schon  in  ihrem  Einfluss  auf  die  Arterienweite  gedacht,  ihnen  schliesst 
sich  der  N.  splanchnicus  als  ein  wesentlich  pressorisch  wirkender 
Nerv  an;  Reize,  welche  seinen  centralen  Stumpf  treffen,  veranlassen  be- 
deutende  Steigerung  des  Blutdruckes  (Asp  und  Ludwig  1867),  selbst 
dann,  wenn  beiderseitige  Durchschneidung  der  Splanchnici  vorgenommen 
wurde  und  so  die  Blutgefasse  der  Bauchhohle  aussergewohnliche  Mengen 
Blutes  aufnehmen  konnten;  der  N.  splanchnicus  muss  danach  noch  ein 
grosses  Gefassgebiet  reflectorisch  beherrschen  konnen. 

Der  Hauptreprasentant  der  auf  reflectorischem  Wege  depress orisch 


Fig.  36.  Schematische  Darstellung  der  reflectorischen  Wirkung  des  Nervus  depressor. 
G.  Gehirn,  Vd.  C.  vasodilatatorisches  Nervencentrum,  R.  Rtickenmark,  11.  Herz,  A. 
Aorta,  n.d.  N.  depressor,  n.vd.  Nervi  vasodilatatores,  n.sp.  Nerv.  splanchnicus;  die 
Pfeile  geben  den  Gang  der  Nervenleitung  an. 

wirkenden  Nerven  scheint  der  N.  depressor  des  Vagus  zu  sein.  Der- 
selbe  nimmt  im  Herzen,  wohl  unter  der  inneren  Herzoberflache 
(Purk inje'sche  Fasern  resp.  Zellen?)  seinen  Ursprung,  tritt  beim  Ka- 
ninchen,  Katze  und  Pferde  ganz  nahe  dem  anderseitigen  zwischen  Art. 
pulmonalis  und  Aorta  aus  der  Herzbasis  hervor  und  begiebt  sich  an 
der  Art.  subclavia  vorbei  zum  Gangl.  cervicale  infimum  Sympathici,  von 
welchem  er  haufig  einen  Faden  erhalt;  von  diesem  steigt  er  dem  N. 
sympathicus  sich  anschmiegend  gegen  das  obere  Halsdritttheil  empor, 
verlasst  da  seinen  Begleiter  und  senkt  sich  in  den  benaclibarten 
iN-  vagus,  theilweis  auch  in  den  N.  laryngeus  superior  ein;  dadurch 
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wird  er  zu  einem  Zweige  des  Vagus,  als  welchen  man  ihn  regelmassig 
anatomisch  beschreibt,  zumal  er  beim  Pferde  nicht  ganz  selten  sich 
schon  im  Brusteingange  in  den  Vagusstamm  einsenkt.  Mit  dem 
N.  vagus  tritt  er  zweifellos  in  das  verlangerte  Mark  tiber,  urn  sich  nun- 
mebr  allem  Anscheine  nach  mit  dem  Vasomotorencentrum  in  Verbindung 
zu  setzen.  Sein  Leitu ngsvermogen  ist  der  bier  gegebenen  Darstellung 
entsprechend  ein  centripetales , die  ibn  treffenden  Reize  und  so  auch 
die  kiinstlicbe  Reizung  des  centralen  Stumpfes  des  durchschnittenen 
Nerven  erzeugen  durcb  Herabsetzung  der  Energie  des  Vasoconstrictoren- 
centrums,  vielleicht  auch  durch  Erregung  jenes  der  Vasodilatatoren 
Sinken  des  Blutdruckes  durch  Gefasserweiter  ung  und  Ab- 
nahme  der  Herzfrequenz  (E.  Cyon  und  Ludwig  1866).  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  der  Nerv  so  zu  einem  wichtigen  Regulator  der 
Blutdruckhohe  wird;  abnorm  gesteigerter  Blutdruck  erregt  seine  Herz- 
enden  und  giebt  dadurch  selbst  den  Impuls  zur  Gefasserweiterung  und 
Frequenzabnahme  des  Herzens  und  damit  zur  Druckverminderung  ab. 
Man  kann  sich  denselben  auf  einen  gewissen  neutralen  Druckgrad  ein- 
gestellt  denken,  durch  dessen  Ueberschreitung  er  erregt  wird  und  erregt 
bleibt,  bis  der  Nullpunkt  d.  i.  hier  naturgemass  der  im  Herzen  herr- 
schende  Mitteldruck  seitens  der  Blutdruckhohe  wieder  erreicht  wird; 
und  dessen  Wiedereintritt  wird  gefordert  werden  durch  die  geringere 
Gegenspannung  der  mehr  erweiterten  Blutgefasse,  der  entsprechend  auch 
das  Herz  jetzt  nicht  die  gleichen  Kraftanstrengungen  zu  vollfuhren  hat, 
wie  wenn  es  den  vordem  starkeren  Gegendruck  der  Blutsaule  gegen 
seine  Arterienklappen  tiberwinden  musste.  — Depressorische  Fasern 
sind  nun  auch  im  Vagusstamme  selbst  immer  enthalten,  besonders 
scheinen  solche  von  den  Lungen  kopfwarts  aufzusteigen,  welche  bei 
exspiratorischer  Kompression  Niedergang  des  Blutdruckes  herbeiftlhren. 

Reize.  Sensible  und  zwar  Tast-  wie  Schmerzempfindungen, 
Warme-  und  Kaltereize  scheinen,  abgesehen  von  dem  noch  hypo- 
thetischen  Effect  abgeanderter  Druckgrosse,  die  gewohnlich  wirksamen 
Impulse  zur  Thatigkeit  dieser  centripetal  leitenden  Reflexiibertrager  zu 
sein.  Die  mechanischen  Reize  aussern  dabei  einen  verschiedenen 
Einfluss,  je  nachdem  sie  die  Hautoberflache  oder  die  freigelegte  Musku- 
latur  treffen.  Auf  erstere  applicirt  wirken  sie  pressorisch,  auf  letztere 
angewendet  depressorisch  ein  (Kleen).  Vielleicht  kommt  zu  jenen 
Reizen  noch  das  wechselnde  Bediirfniss  der  Theile  nach  Blut- 
versorgung.  Dadurch  wenigstens  konnte  man  die  interessante 
Beobachtung  Schiff’s  (1854)  erklaren,  wonach  sich  in  gewissen  durch- 
sichtigen  Organen,  wie  dem  Ohre  des  Kaninchens,  der  I'  lughaut  der 
Flatterthiere , der  Schwimmhaut  der  Frosche  rhythmische  Be- 
wegungen  der  Arterien,  periodisch-regulatorische  Gefass- 
bewegungen  zeigen,  welche  in  bestandiger  VViederkehr  die  betreffendeni 
Arterien  weiter  oder  enger  erscheinen  lassen;  an  den  Ohrarterien  sollen 
sje  2 — 8 Mai  in  der  Minute  sich  wiederholen.  Da  sie  auch  nach  Durch- 
schneidung  der  Nerven  noch  gesehen  wurden,  so  sind  sie  auch  als 
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die  Wirkungen  localer  Centren  also  als  Erscheinungen  anfgefasst  worden, 
welche  nicht  vom  centralen  Nervensystem  ausgehen  (Huizinga'. 

d)  Die  Consequenzen  tier  Veranderungen  des  arteriellen  Gefasskalibers.  Es 
bot  sich  in  den  bisherigen  Kapiteln  schon  mehrfach  Gelegenheir  auf 
die  grosse  Bedeutung  der  Weite  der  Blutgefasse  fur  die  Erscheinungen 
der  Blutbewegung  und  das  davon  abhangige  grossere  oder  geringere 
Mass  der  Widerstande  hinzmveisen,  welche  sich  dem  Stromen  des 
Blutes  auf  seiner  Balm  entgegenstellen.  Die  Veranderungen  des  Gefass- 
kalibers bekunden  sich  nach  drei  Richtungen  hin:  i.  durch  Abanderungen 
in  dem  Fullungsgrade  und  damit  der  Temperatur  der  betreifenden 
Tlieile,  2.  durch  Steigen  oder  Fallen  des  Blutdruckes,  der  Stromgrosse 
und  Geschwindigkeit,  und  endlich  3.  durch  Abanderungen  in  der  Herz- 
thatigkeit. 

a)  Die  grossere  Weite  der  Blutgefasse  eines  Theiles  bedingt  grdsseren 
Blutgehalt  desselben,  geringere  Weite  geringeren  Blutgehalt.  Abgesehen 
von  der  intensiveren  arteriellen  Injectionsrothung  wild  durch  den  grdsseren 
Blutgehalt  die  Temperatur  des  betreffenden  Theiles  zunachst  erhoht. 
Zerstorung  des  cerebralen  Gefassnervencentrums  z.  B.  lasst  die  Tempe- 
ratur der  anderseitigen  Extremitaten  um  1,5 — 70  C.  zunehmen  (Eulen- 
burg  und  Landois);  die  betreffenden  Gefassnerven  treten  also,  das 
ist  aus  diesem  Versuche  gleichzeitig  zu  entnehmen,  wahrend  ihres  intra- 
centralen  Verlaufes  unter  gegenseitiger  Kreuzung  auf  die  andere  Seite 
hinliber.  Nachtraglich  kann  sich  in  Folge  der  mit  der  Gefassnerven- 
lahmung  verbundenen  Girculationsstorungen  die  Temperatur  des  be- 
troffenen  Theiles  abkiihlen,  zumal  wenn  mit  der  Lahmung  der  Vaso- 
motoren  auch  eine  solche  der  Muskelnerven  verbunden  ist. 

Bezieht  sich  die  Gefasserweiterung  durch  Vasomotorenlahmung  auf 
grossere  Gebiete  der  ausseren  Korperoberflache,  so  erscheint  diese  zwar 
heiss,  die  Korperwarme  selbst,  d.  h.  die  im  Innern  des  Korpers  mess- 
bare  Temperatur  aber  geht  zuriick.  Das  sieht  man  nach  Einathmung 
von  2 — 3 Tropfen  Amylnitrit,  wodurch  die  Hautgefasse  stark  erweitert 
werden,  beim  Menschen  (Sassetzki  und  Manas  sein),  das  sieht  man 
auch  nach  holier  Riickenmarksdurchtrennung  beim  Versuchsthiere. 
Gefassverengerung  dagegen  erzeugt  das  Gegentheil. 

Damit  wird  der  vaso motorisch e Apparat  ein  wichtiges  Glied 
in  der  Summe  der  Vorrichtungen  zur  Regulirung  der  Korper- 
warme; Kalte  vermindert  direct  oder  reflectorisch  durch  Erregung  der 
Vasoconstrictoren  den  Blutgehalt  der  Korperbedeckung  und  schrankt 
dadurch  die  Warmeabgabe  desselben  ein;  Warme  lasst  sich  die  Haut- 
gefasse starker  fiillen  und  fordert  so  die  Warmeabgabe. 

|3)  Fiir  die  Erscheinungen  der  Blutbewegung  ist  die  Grosse 
der  Widerstande  im  Gefasssystem  ein  wichtiger  Factor.  Das  Blut  ist 
als  Fliissigkeit  incompressibel,  es  lasst  sich  auf  ein  kleineres  Volumen 
nicht  reduciren,  wenn  seine  Menge  nicht  abnimmt.  Verengt  sich  also 
unter  der  Wirkung  der  Vasoconstrictoren  die  gesamm  te  .arterielle 
Ulutbahn,  so  wird  zunachst  wegen  des  grdsseren  Gegendruckes  der 
Physiologic.  q . 
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Gefasse  auf  clen  Blutstrom  der  mittlere  Blutdruck  wachsen  und  das 
Blut  mit  um  so  grosserer  Geschwindigkeit  nach  den  Venen  bin  abzu- 
fliessen  streben,  es  steigt  also  auch  die  Stromgeschwind  igkeit. 
Umgekehrt  setzt  eine  allgemeine  Zunahme  des  Gefasskalibers  die  Be- 
dingungen  zum  Riickgang  des  mittleren  Blutdruckes  und  der  Strom- 
gesclrwindigkeit. 

1st  die  Erweiterung  von  Blutgefassen  keine  allgemeine, 
aber  doch  noch  entsprecbend  weitausgedehnte  Erscheinung 
im  Gefasssystem,  trifft  sie  z.  B.  die  Gesammtheit  der  Baucharterien 
in  Folge  einer  Durchschneidung  der  Nn.  splanchnici,  so  geniigt  dies 
doch  noch,  um  den  mittleren  Blutdruck  stetig  herabgehen  zu 
machen;  gleichzeitig  fiillen  sich  die  Bauchgefasse  prall  an,  wahrend  in 
den  tibrigen  Korpertheilen  Anamie  auftritt.  Innerhalb  der  erweiterten 
Gefasse  ist  der  Blutstrom  verlangsamt;  die  Pulsation  setzt  sich,  wenn 
die  Erweiterung  nur  eine  kleinere  Arterie  z.  B diejenige  der  Subma- 
xillardriise  trifft,  in  die  Capillaren  und  event,  sogar  bis  in  die  Venen 
fort,  das  Blut  kann  noch  hellroth  in  diese  ubertreten  (Cl.  Bernard). 
Umgekehrt  ist  das  Resultat  lokaler  Einengung  der  Arterien  Ver- 
minderung  des  Blutstromes  durch  die  contrahirte  Arterie  und  ihre 
Aeste,  Verstarkung  desselben  in  den  iibrigen  Arterien  und  Zunahme  des 
allgemeinen  Blutdruckes  in  geringerem,  des  lokalen  Blutdruckes  in 
erheblicherem  Maasse. 

So  wird  der  vaso  motorise  he  Apparat  durch  Erhaltung  eines 
mittleren  Arterientonus  und  durch  Herstellung  eines  vermehrten  oder 
verminderten  Contractionsgrades  ein  wirksames  Mittel  zur  Regelung 
des  Blutstromes  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Korpers. 

7)  Der  Einfluss  der  abgeanderten  Gefassweite  auf  das 
Herz  ist  ein  indirecter.  Wenn  durch  Reizung  der  Vasomotoren  der 
Blutdruck  und  die  Stromgeschwindigkeit  ansteigt,  so  erwachst  dem 
Herzen  vermehrte  Arbeit  behufs  Ueberwindung  des  grosseren  Wider- 
standes  seitens  der  auf  ihm  lastenden  Blutsaule.  Das  Herz  wird 
so  zunachst  zur  Vermehrung  seiner  Pulsationen  nach  Zahl  und  Energie 
gezwungen  (Heidenhain,  C.  Ludwig).  Gleichzeitig  aber  regt  der 
vermehrte  Druck  die  Thatigkeit  des  N.  depressor  an  und  giebt  dadurch 
Anlass  zu  nachfolgender  Gefasserweiterung  und  secundarem  Sinken  des 
Blutdruckes.  Umgekehrt  wird  in  Folge  der  die  Blutgefasserweiterung 
begleitenden  Verlangsamung  des  Blutstromes  und  Blutdruckabnahme 
die  Herzaction  nicht  bios  weniger  in  Anspruch  genommen,  sondern  das 
Pumpweik  erhalt  auch  wegen  der  Storungen  in  dem  Zuriickstromen  des 
Blutes  zum  Herzen  nicht  iiinreichenden  Stoff  zur  Weitcrbeforderung 
(Goltz),  es  vollftihrt  also  kleine,  langsame  und  mtihsame  Contractionen. 
Es  ist  denkbar,  dass  auch  in  diesem  Falle  der  abnorm  geschwachte 
intrakardiale  Blutdruck  einen  Reiz  fur  die  intramuskularen  Herznerven 
und  Ganglien  abgiebt,  welcher  zur  Beschleunigung  der  Herzaction  und 
gleichzeitigen  Gefasscontraction  Veranlassung  giebt. 

Von  dauernden  Stdrungt-n  in  der  GefHssinner vation  werden  endlieh 
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: auch  Affectionen  in  der  Ernahrung  der  betroffenen  Gewebe  und  Korper- 
theile  abhangig  gcmacht.  Liihmung  der  Gefrissverengerer  bedingt  Capillarausweitung 
und  Blutstauung,  dadurch  starke  Venosititt  des  Blutes  der  afficirtcn  Theile  und  Er- 
niihrungsstorung.  Livide  Fiirbung  der  Laut,  Trockenheit  der  Epidermis,  oft  auch 
reichlichere  Abschuppung  derselben  und  Rissigwerden  der  Oberhaupt  werden  als  die 
Folgen  der  Gefasslahmung  in  der  Haut  gescbildert;  passive  Hyperiimien,  Neigung  zur 
Capillarverstopfung  und  Thrombenbildung  sollen  des  Weiteren  daraus  resultiren.  Ent- 
gegengesetzten  Falles  kann  dauernde  Gefassconstriction  durch  Bluimangel  zur  Nutritions- 
st  stOrung  ftihren. 

e)  Innervation  der  Venen,  Capillaren  und  des  Lungenkreislaufs.  Die  bisherigen 
r Besprechungen  bezogen  sich  im  Wesentlichen  auf  die  Innervation  der 
Arterien,  indess  auch  die  tibrigen  Abschnitte  des  Gefasssystems  die 
Venen  und  Capillaren  sind  mit  Nerven  ausgestattet  und  nervosen  Ein- 
fltissen  zuganglich. 

Nachdem  fiir  die  Venen  von  Eberth,  Htfnocque  u.  A.  die 
; Elemente  einer  vom  Nervensystem  anregbaren  Contractilitat  histologisch 
nachgewiesen  und  von  Verschuir  bereits  1766  Contractionen  freigelegter 
Venen  beobachtet  worden  waren,  sind  durch  die  Untersuchungen  von 
Goltz,  Wharton  Jones  u.  A.  die  Gesetze  der  Veneninnervation 
- systematisch  geprtift , worden.  Es  hat  sich  danach  ergeben,  dass 

beim  Frosche  wenigstens  auch  in  den  Venen  ein  vom  Riickenmark 
und  verlangertem  Marke  beherrschter  Tonus  bestefit,  welcher  durch 
t gewisse  Reize  abgearidert  werden  kann.  Klopfen  auf  die  Bauch- 
wandungen  erzeugt  z.  B.  bei  einem  vertikal  gestellten  Frosche  eine  der- 
artige  Venadilatation,  dass  das  Herz  blutleer  wird,  wahrend  sich  die 
Venen  prall  mit  Blut  anfiillen.  Nur  allmahlich  kehrt  danach  das  Blut 
zum  Herzen  zUriick,  von  den  sich  wieder  contrahirenden  Venen  aus- 
.getrieben.  Die  Venenwandungen  sollen  nach  Warton  Jones  und 
pSchiff  in  den  F'ledermausfliigeln  rhythmische  Bewegungen  ausfuhren. 

Nerven  hat  man  auch  an  den  Capillarwand  ungen  festgestellt 
(I’omsa,  Tolotschinoff,  Kessel,  Bremer);  die  Grosse  ihres  Ein- 
flusses  aber  auf  deren  Bewegungen  ist  noch  unerforscht.  Die  Belege  fiir 
die  Contractilitat  der  Capillarendothelien  wurden  von  Strieker, 
Golubew  ^nd  Tarchanoff  u.  A.  erbracht;  nach  Golubew  sollen 
sich  auf  Induktionsschlage  hin  die  Capillaren  der  Froschlarven  ver- 
kiirzen,  deren  Zellen  verdicken  und  so  das  Lumen  verlegen. 

Der  rege  Einfluss,  welchen  das  Centralnervensystem  auf  die  Arterien 
des  »grossen  Kreislaufes«  direct  oder  reflectorisch  aussert,  ist  gegeniiber 
der  Lun genarterie  nicht  bemerkbar.  Rtickenmarksdurchschneidung 
hei  Hunden,  in  Folge  deren  sich  in  der  Art.  carotis  ein  erheblicher 
Nachlass  des  Blutdruckes  einstellte,  wurde  in  der  Art.  pulmonalis 
kaum  durch  geringen  Riickgang  des  Manometers  beantwortet  (Licht- 
heim,  Badoud);  und  umgekehrt  veranlasste  Ansteigen  des  Blutdruckes 
P der  Carotis,  hervorgerufen  durch  Splanchnicus-Reizung,  Compression 
der  Aorta  etc.,  keinerlei  oder  ganz  unbedeutende  Zunahme  des  Pulmonal- 
arteriendruckes.  Dagegen  konnten  Bradford  und  Dean  (1889)  durch 
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electrische  Reizung  (lev  Medulla  oblongata  Steigerung  des  Blutdruckes 
auch  in  dem  genannten  Gefiisse  erzielen,  die  Leitungsbahnen  sollen 
durch  die  7 oberen  (ersten?)  Dorsalnervenwurzeln  ihren  Weg  11  eh  men 
und  deshalb  auch  peripherische  Reizung  dieser  das  starkste  Ansteigen 
des  Blutdruckes  in  dem  kleinen  Kreislaufe  herbeiftihren.  Sie  scheinen 
auch  die  Ueberleitung  reflectorischer  Erregungen  zu  vermitteln,  welclie 
bei  Reizung  sensibler  Nerven  den  Pulmonalisdruck  sich  heben  lassen. 


Der  Korper  beherbergt  eine  Anzahl  von  Organen  u.  sogen.  Drtisen, 
deren  Klassificirung  aus  mannigfacben  Grtinden  mit  grossen  Schwierig- 
keiten  verkniipft  ist.  Soweit  dieselben  theils  durch  experimentelle 
Untersuchungen,  theils  durch  den  pathologischen  Behind  mit  dem  Blut- 
bildungsvorgange  in  Zusammenhang  gebracht  werden  dlirfen,  hat  man 
sie  kurzweg  Blutdriisen  oder  Blutbildungsorgane  geheissen;  soweit  sie 
bloss  als  geschlossene,  kein  Sekret  liefernde,  blutgefassreiche  Organe  er- 
kannt  wurden,  hat  man  sie  zu  dem  Blutgefasssysteme  in  irgend  welche 
Beziehungen  gestellt  und  sie  Blutgefassdriisen  genannt.  Unter  erstere 
zahlen  das  Knochenmark,  die  Milz,  die  Lymphdrilsen  und  die  Thymus- 
driise,  untere  letztSre  die  Schilddriise,  Nebennieren,  der  Hirnanhang, 
die  Carotisdrtisen  und  die  Steissdriise  des  Menschen. 

I.  Das  Knochenmark  als  Blutbildungsorgan  wurde  bereits  im  histo- 
logischen  Theile  dieses  Werkes  (pag.  139  ff.  und  358  ff.)  beriicksichtigt. 

II.  Die  Milz  ist  seit  Alters  Gegenstand  sorgfaltiger  Untersuchungen 
gewesen  und  trotzdem  ist  es  nicht  gelungen,  ihr  eine  bestimmte  Stellung 
zu  geben.  Schon  Galen-  war  die  Thatsache  bekannt,  class  die  Milz 
ohne  Nachtheil  fur  das  Leben  exstirpirt  werden  kann  und  in  der  neueren 
Zeit  sincl  Entmilzungen  keineswegs  seltene  Operationen  in  den  physio- 
logischen  Instituten.  Stins tra  (1854),  Fuehrer  und  H.  Ludwig  (1855), 
Vulpian,  Eberhard,  Mosler  und  ganz  neuerdings  Bizzozero, 
Sanquirico,  Fanno  haben  theils  auf  Grund  der  Ergebnisse  ihrer 
Milzexstirpationen,  theils  mikroskopischer  Untersuchungen  den  Zu- 
sammenhang des  Organes  mit  der  Bildung  der  korperlichen  Elements 
des  Blutes  demonstriren  zu  konnen  geglaubt;  Andere  linden  in  ihm 
eine  Statte  des  Zellunterganges  (Koelliker  und  Ecker  (1847),  Gerlach 
und  Schaffner,  Kusnezoff  1873).  Schiff  (1863)  brachte  die  Milz  mit 
dem  Verdauungsvorgange,  insbesonclere  mit  der  Sekretion  des  pan- 
kreatischen  Saftes  in  Beziehung. 

a)  Die  Milz  als  Bild ungsstatte  korperlicher  Bestandtheile 
des  Blutes.  Das  Milzvenenblut  ist  an  farblosen  Zellen  weit  reicher 
als  das  Arterienblut;  sein  Gehalt  an  solchen  steigt  bis  zum  vierten 
'l'heile  der  farbigen  Elemente  an  (Funke  1851),  nach  Hirt  betragt  das 
Verhiiltniss  der  farblosen  Blutzellen  zu  den  farbigen  in  der  \ ena 
linealis  i : 70.  Das  weist  allerdings  zunachst  ant  eine  Starke  Zunahme 
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der  farblosen  Blutzellen  bis  auf  das  6-,  30-  bis  fast  ioofache  hin,  kann 
aber  zum  Theil  aueh  auf  eine  Abnahme  der  farbigen  Blutzellen  zuriick- 
. gefuhrt  werden,  vvie  solche  in  der  Milz  als  nicht  minder  wahrscheinlich 
. erachtet  wild  (s.  u.).  Die  Entmilzungen  wurden  nacb  den  Befunden 
. der  Mehrzahl  der  betreffenden  Forscher  von  Schwellungen  der  Lymph- 
drilsen  gefolgt,  Mosler  dagegen  sab  solche  nicht  regelmassig  in  die 
i Erscheinung  treten.  Dagegen  wurden,  seitdem  man  in  dem  rothen 
Knocbenmarke  ein  Blutbildungsorgan  anzuerkennen  sich  gewohnt  hat 
(Neumann  1868),  in  diesem  konstant  Symptome  gesteigerter  Lymph- 
; 2ellenbereitung  nach  Splenektomien  erkannt.  Das  alles  zusammen- 
; genommen  stellt  tins  die  Milz  als  die  Geburtsstatte  von,  dem 
Blute  sich  direkt  heimischenden  Leukocyten  dar.  Das  auffallende 
Missverhaltniss,  welches  zwischen  dem  Gehalte  des  Milzarterienblutes 
im  Vergleich  mit  dem  iibrigen  Arterienblute  nach  den  Untersuchungen 
Hirt’s  vorliegen  soil,  entzieht  sich  der  Erklarung.  Hirt  fand  in  dem 
Blute  der  Art.  lienal.  auf  1 farblose  Blutzelle  durchschnittlich  2180 
gegen  350—500  farbiger  Blutzellen  in  anderen  Arterien.  Wenn  diese 
Beobachtung  jedoch  thatsachlich,  dann  illustrirt  sie  um  so  mehr  die 
hervorragende  Antheilnahme  der  Milz  an  der  Bildung  von  Lymphzellen. 

Die  Milz  ist  auch  die  Brutstatte  farbiger  Blutzellen.  Funke, 
welcher  zuerst  (1858)  den  fraglichen  Vorgang  in  die  Milz  verlegte, 
appellirte  an  die  farblosen  Elemente  und  glaubte  in  ihnen',  wie  auch 
Anfangs  Neumann  undBizzozero  in  denjenigen  des  Knochenmarkes, 
die  Mutterzellen  der  roten  Blutkorperchen  feststellen  zu  konnen,  indem 
er  eine  Anzahl  Uebergangsformen  von  den  farblosen  zu  den  farbigen 
Elementen  des  Blutes  zeichnete.  Kolliker  und  Neumann  haben 
uns  dann  in  den  kernhaltigen,  embryonalen  Blutzellen  der  Milz  die 
Yorstufen  der  rothen  Blutkorperchen  vorgestellt;  Malassez  rekurrirte 
auf  die  sogenannten  Haematoblasten  und  erbrachte  durch  Zahlungen 
den  Beweis  des  grosseren  Reichthums  des  Milzvenenblutes  auch  an 
farbigen  Blutzellen  im  Vergleich  zu  dem  Milzarterienblute.  Bizzozero 
und  Salvioli  beobachteten  voriibergehende  Anscbwellung  des  Milz- 
parenchyms  und  grossen  Gehalt  desselben  an  kernhaltigen  rothen 
Blutzellen  nach  starken  Blutverlusten.  Tizzoni  fand  bei  wachsenden 
Kaninchen  Zunahme  der  Zahl  kernhaltiger  und  karyokinetische  Figuren 
bietender  Blutkorperchen  im  Knochenmark  nach  vorausgegangener 
Splenektomie.  Die  hamatopoetische  Thatigkeit  der  Milz  wird  von 
Tizzoni  ftir  das  Kaninchen  auf  Grand  seiner  Experimente  bestritten, 
nicht  ftir  den  Htmd  etc. 

• Als  blutbildendes  Organ  kann  das  Knochenmark  vikariirend  fiir  die 
Milz  eintreten,  deshalb  ist  auch  die  Milzexstirpation  nicht  immer  und 
wenn  iiberhaupt,  dann  nicht  von  hervorragenden  Veranderungen  in  der 
Zusammensetzung  des  Blutes  gefolgt.  Gegenseitige  Beziehungen  der 
Milz  und  der  Schilddrtise,  wie  sie  mit  Rticksicht  auf  die  bhttbereitende 
'lhatigkeit  von  Kocher,  Zesas  u.  A.  vernmtet  worden  sind,  konnten 
lauber,  Tizzoni  u.  A.  nicht  bestatigen. 
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b)  Die  Milz  gilt  schon  seit  langerer  Zeit  (1847)  als  Ein- 
schmelzungsorgan  fur  Blutkorperchen.  Fur  diese  Aufstellungl 
werden  zwei  Griinde  angefiihrt:  das  Vorkommen  sogenannter  blut-t 
korperchen-haltiger  Zellen  und  die  chemische  Zusammensetzung  ins- 1 
besondere  der  grossere  Eisengehalt  der  Milz,  als  derselbe  ihrem  Blut- s| 
gehalte  entsprache.  Die  »blutkdrperchen-haltigen«  Zellen  (s.  histologische  I 
Abtheilung  dieses  Werkes  pag.  492),  welche  urspriinglich  als  die  Bildungs- 
statte  rother  Blutkorperchen  gedeutet  wurden  (Gerlach,  Schaffn  r),  i 
haben  sich  nach  Kusncz off’s  Untersuchungen  als  Milzzellen  resp- 
grosse  kernhaltige  Protoplasmen  herausgestellt,  welche  sich,  wie  man 
dies  auf  dem  geheizten  Objekttische  zu  verfolgen  im  Stande  ist,  mit; 
farbigen  Blutzellen  gefuttert  haben.  Letztere  werden  augenscheinlich  in  j 
dem  l.eibe  der  fraglichen  Zellen  ihrem  Untergange  entgegengefiihrt,  sie 
zerfallen  in  Pigmentmolekiile,  welche  als  eisenhaltige  Farbstoffe  von 
dem  Haemoglobin  ihren  Ursprung  nehmen.  Daher  riihrt  dann  auch 
der  thatsachlich  grossere  Eisengehalt  in  dem  Milzparenchym,  als  sich 
mit  dem  an  sich  sehr  grossen  Blutgehalte  in  Einvernehmen  bringen 
lasst.  Nasse  fand  in  der  trockenen  Milzpulpa  des  Pferdes  nahe  an 
5 pCt.  Eisen. 

Auch  die  iibrigen  chemisclien  Bestandtheile  der  Milz  weisen  auf  einen  leb- 
haften  Stoffumsatz  in  dem  fraglichen  Organe  hin.  Neben  den  an  Eisen  reichen  Ver- 
bindungen,  worunter  auch  ein  stark  eisenhaltiger  Eiweisskorper,  sind  als  deren  wich- 
tigste  Bestandtheile  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin,  Ilypoxanthin,  Taurin,  diverse  Fettsauren 
wie  Milch-,  Butter-,  Essig  , Ameisen-,  Bernsteinsaure,  dann  Ham-  und  Glycerinphosphor- 
saure,  vveiter  Fette,  Cholesterin,  ein  glutinartiger  Korper,  Glykogen,  Inosit  etc.,  zum 
grossen  Theil  also  Substanzen  gefunden  worden,  welche  der  Spaltung  und  Oxydation 
des  Eiwcisses  entstammen. 

Wenn  trotz  der  hier  angedeuteten  Einschmelzung  der  farbigen  Blutzellen  das 
Milzvenenblut  nach  den  Zahlungen  Malassez’  mehr  rothe  Blutkorperchen  ftihrt,  als 
das  Milzarterienblut,  so  kann  das  nur  durcb  eine  Ungleichheit  in  dem  Piocesse  der 
Blutkdrperchenbildung  und  dem  Zellzerfall  bedingt  sein.  Erstere  muss  letzteren 
quantitativ  wesentlich  Ubertreffen. 

c)  Die  Beziehungen  der  Milz  zu  dem  Verdauungsvorgang  wurden  zu- 
erst  von  Schiff  (1862)  vermuthet.  Schon  Schonfeld  (1855)  liatte  nachgewiesen, 
dass  die  Milz  beim  Menschen  nach  der  Nahrungsaufnahme  anschwillt,  eine  Erschei- 
nung,  deren  Maximum  in  die  5.  Stunde  nach  der  Mahlzeit  fallt;  er  brachte  dieselbe 
jedoch,  und  wohl  mit  Recht  mit  der  unter  der  Wirkung  der  neuaufgenommenen 
Nahrung  gesteigerten  Zellenbildungsthiitigkeit  in  genetisch'em  Zusammenhang.  Diese 
periodische  Anscliwellung  der  Milz  nach  der  Nahrungsaufnahme  hat  Schiff  den  An- 
lass  zu  seiner  »Ladungstheorie«  gegeben;  danach  soil  zur  Lieferung  eines  verdauungs- 
kraftigen  Secretes  ftir  das  Pankreas  die  Ladung  mit  Verdauungsproducten  des  Magens 
erforderlich  sein;  diese,  von  den  Magen-Lymphgefassen  aufgesogen,  wurden  durch  die 
Milz  ihren  VVeg  nehmen  (?)  und  diese  anschwellen  lassen.  Milzexstirpation  veranlasse 
deshalb  auch  die  Bildung  eines  ftir  die  Eiweissverdauung  werthlosen  Bauchspeichcls, 
dafUr  jedoch  diejenige  eines  um  so  kriiftigeren  Magensaftes.  Die  Beweise  ftir  die 
Thatsstchlichkeit  dieser  Aufstellung  hat  Schiff  nicht  erbracht.  Die  I.ehre  ist  deshalb 
auch  obsolet  geworden. 

Dagegen  hat  es  eine  gewisse  YVahrschcinliehkeit  fiir  sich,  wenn,  wie  andere  Au- 
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toren  vermuthen,  wegen  des  gemeinsamen  Ursprunges  die  Art.  lienalis  und  Aa.  ventri- 
culi  der  Ftillungszustand  der  Milz  die  Menge  des  im  Magen  enthaltenen  Blutes  beein- 
flusst.  Man  glaubt  danach,  dass  je  weiter  das  Strombett  der  Milz,  um  so  weniger 
Blut  dem  Magen  zufliesst  und  umgekehrt  und  sieht  also  in  der  Milz  einen  Regu- 
lationsapparat  ftir  die  Grosse  der  Blutstromung  durch  den  Magen.  Be- 
fahigt  zu  einer  Veranderung  des  Kalibers  seines  Flussbettes  wird  das  Organ  aber 
durch  seine  hervorragende  Contractilitat. 

Die  Contractilitat  der  Milz,  d.  i.  das  Vermogen,  ihre  Form 
zu  andern,  verdankt  sie  dem  reichen  Gehalte  an  glatter  Muskulatur. 
Gewisse  Reize,  wie  Kalte,  Electricitat,  Reizungen  der  Medulla  oblongata 
auch  durch  Erstickungsblut,  eine  Anzahl  von  Arzneimitteln,  wie  Chinin, 
Eucalyptus,  Mutterkorn  u.  a.  veranlassen  Verkleinerung  und  P'orm  ver- 
anderung der  Milz,  Abblassen  und  Granulirung  seiner  Oberflache.  Roy 
vermuthet  sogar,  dass  rhythmische  Bewegungen  der  Muskulatur  in 
kiirzen  i Minute  betragenden  Intervallen  an  der  Milz  ablaufen.  Die 
dieselben  beherrschenden  Nervenfasern  gehoren  dem  Plexus  Solaris  an. 
Ausrottung  derselben  lassen  das  Organ  schlaff,  gross  und  blauroth 
werden,  erzeugen  also  EfFekte,  wie  man  sie  auch  bei  den  meisten  Into- 
’ xications-  und  Infectionskrankheiten  beobachten  kann.  Es  ist  anzu- 
nehmen,  dass  die  hier  ursachlichen  Gifte  ahnliche  Lahmungszustande 
erzeugen,  wie  im  Experiment  die  Nervendurchschneidung.  Im  Uebrigen 
ist  die  Milz  dem  Einflusse  der  Vasomotoren  der  Bauchhohle , den 
Nn.  splanchnici  unterworfen. 

Die  Milz  besitzt  Reproductionsvermogen,  aber  nicht  alien  'l'hieren 
kommt  ein  solches  zu.  Tizzoni  sah  sich  die  Milz  beim  Hunde  nach 
vorgangiger  .totaler  Exstirpation  wieder  bilden,  nicht  auch  beim  Kaninchen. 

III.  Die  Thymusdriise  ist  eine  wohlentwickelte  Lymphdriise  (Hewson, 
His).  Wenn  sie  auch  in  ihrer  ersten  Anlage  als  Epithelialprodukt.  des 
Vorderdarms  auf  eine  secretorische  Function  zuriickweist  (Wieders- 
heim),  so  bietet  die  jetzige  Thierwelt  doch  keinen  Anhaltspunkt  mehr 
ftir  eine  solche  Thatigkeit.  Man  schliesst  auf  ihre  Funktionirung  als 
Lymphdriise  d.  h.  als  eine  Brutstatte  fiir  Lymphzellen  nur  aus  ihrem 
Aufbau,  der  sie  sich  den  genannten  Organen  wenigstens  nach  dem 
Grundgewebe  und  der  Blutgefassvertheilung  etc.  an  die  Seite  stellen 
lasst,  wie  auch  aus  der  Thatsache,  dass  die  alien  Vertebraten  zukommende 
Thymusdriise  bei  denjenigen  der  Atrophie  und  schliesslich  der  voll- 
kommenen  Riickbildung  anheimfallt,  bei  welchen  Lymphdriisen  in 
grosserer  Verbreitung  vorkommen  (Vogel  und  Sauger),  wahrend  sie 
bei  solchen,  welche  dieser  entbehren,  persistirt.  Einer  experimentellen 
Prtifung  tiber  die  Bedeutung  der  Thymus  unterzog  sich,  aber  ohne  be- 
sonderen  Erfolg,  Friedleben  (1858);  Gulliver  beobachtete  Volums- 
abnahme  derselben  nach  der  Bewegung,  Zunahme  dagegen  in  der  Ruhe 
und  bei  ausreichender  Ernahrung. 

IV.  Die  Schilddriise  ist  nach  ihrer  Funktionirung  ein  noch  ziemlich 
dunkles  Organ.  Die  Ansichlen  iiber  ihre  Bedeutung  sind  in  fortwahrenden 
h luctuationen  begriffen,  bald  wird  sie  zu  einem  in  hohem  Maasse  lebens- 
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wichtigen  Urgane  gestempelt,  dessen  Exstifpation  unabwendbar  zum 
Tode  fiihrt  (Fuhr,  Rogo  wit  sell  u.  A,),  bald  ist  dieselbe  von  »so  ge- 
ringem  Werthe,  dass  ihr  Ausfall  keinerlei  merkliche  Stoning  im  Befinden 
nd  V erhalten  des  Thieres  bedingt«  (Rapp,  Scliiff,  Munk,  Drobnick). 
Ihre  Functionen  bestehen  nach  der  ersteren  Auffassung  ihrer  Bedeutung 
entweder  in  einer  regulatorischen  Beeinflnssnng  der  Blutzufiihr  und 
Vertheilung  im  Geliirn  (Schregers  1791,  L iebermeister  1864,  Meuli), 
oder  in  einer  gewissen  chemischen  Thatigkeit,  wodurch  die  Blutmischung 
geregelt  und  Stoffe  erzeugt,  welche  fiir  die  Ernahrung  des  Nervensystems 
bedeutungsvoll  sind,  resp.  Stoffwechselproducte  entfernt  oder  neutralisirt 
werden,  welche  als  Nervengifte  wirken  (Colzi  1884,  Rogowitscli  1887), 
oder  endlich  in  einer  mit  der  Milz  iibereinstimmenden  blutbildenden 
Thatigkeit,  welche  ihr  daher  auch  die  Fahigkeit  verleiht,  vikariirend 
fur  die  Milz  eintreten  zu  konnen  (Kocher,  Bartholet,  Crede,  Zesas). 
Ja  einzelne  Forscher  (Scliiff)  glauben  sogar,  dass  das  Organ  bei  den 
hoheren  Saugethieren  unentbehrlich,  bei  den  niederen  bedeutungslos  fiir 
das  Leben  sei. 

Diese  ausserordentlich  weitgehenden  Schwankungen  in  der  Stellung  der  sehr 
zahlreichen  Experimentatoren  zu  der  Frage  der  Bedeutung  des  Organes  haben  ihren 
Grund  in  den  so  sehr  verschiedenen  Versuchsresultaten,  welche  seitens  derselben  in 
Folge  difTerenter  Exstirpationsmethoden,  gewisser  ausserer  Zufalligkeiten  bei  Ausflihrung 
der  Operation  oder  in  dem  Heilungsvorgange,  und  nicht  zum  mindesten  auch  der  ab- 
weichenden  Reactionen  der  verwandten  Versuchsthiere  (Affen,  Hunde,  Katzen, 
Kaninchen,  Ratten  u.  .5.  f.)  erhielten.  Ein  Theil  der  Experimentatoren  (Cooper, 
Fuhr,  Rogowitscli  u.  A.)  beobachteten  bei  ihren  Versuchsthieren  (Hunden  und 
Kaninchen)  Krankheitserscheiriungen,  welche  auf  Stttrungen  des  Centralnervensystems, 
insbesondere  des  Gchirns  sich  beziehen  und  nach  3 — 4 Tagen,  langstens  3 — 4 Wochen, 
zumTode  ftthren,  vorausgesetzt,  dass  die Schilddrtise  exstirpirt  undkeineNebenschilddrtisen 
zurlickgelassen  wurden.  Apathisches  oder  furehtsam,  scheues  Benehmen,  wankender 
Gang,  Zittern,  tetanische  Anfalle  bei  grosser  Reflexerregbarkeit,  klonische  Kriimpfe, 
Athmungsbeschleunigung  und  stiirmische  Herzaction  waren  in  der  Regel  die  ersten 
Erscheinungen,  unter  denen  der  Tod  schnell  durch  Glottis-  oder  Zwerchfellkrampf 
eintreten  konnte,  oder  es  stellten  sich  bei  liingerem  Uebersehen  der  Operation 
Athmungsstbrungen,  eine  Art  Dummlieit  und  Blbdsinnigkeit  ein,  und  der  Tod  erfolgte 
dann  nach  3 — 4 Wochen  durch  Kachexie  (Kachexia  strumipriva)  und  allgemeine 
Paralyse.  — Demgegeniiber  haben  Rapp  (1S40),  Schiff(i859)  und  ganz  neuerdings 
(1887)  Hermann  Munk*),  Drobnick  unter  ihren  Versuchen  manchen  Fall  von 
vollkommener  Heilung  der  ihrer  Schilddrtise  ganzlich  beraubten  Thiere  (Hunde, 
Affen,  Katzen)  aufzuweisen,  wenngleich  auch  sic  anerkennen  mtissen,  dass  Hunde 
danacli  fast  immer  dem  Tode  verfallen  sind,  wahrend  Affen  haufig  demselben  ent- 
gehen.  II  Munk  erhielt  die  Versuchsthiere  regelmassig  am  Leben  und  dabei  durchaus 
gesund,  wenn  die  Wundheilung  per  primam  intentionem  also  ohne  jegliche  Compli- 
cation wie  Eiterung,  Wundsecretansammlung  etc.  erfolgte.  Bei  protrahirter  Heilung, 
welche  von  periodischer  Wiederansammlung  von  Wundsecret  begleitet  war,  traten 
parallel  mit  dieser  auch  periodisch  die  eigenartigen  Erscheinungen  der  Schilddriisen- 
exstirpation  auf;  nach  Entfernung  des  angesanunelten  Wundsecretes  verschwanden  sie 

*)  H.  Munk,  Untersuchungen  liber  die  Schilddrtise.  Sitzungsbericht  der  K.  Pr. 
Academic  der  Wissenschaften  in  Berlin.  XL.  1887.  S.  823  ff.  und  S.  1059  ff". 
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und  schliesslich  erfolgte  voile  Genesung.  Munk  schliesst  daraus  auf  »anderweitige« 
gchSden,  welche  mit  der  Operation  verkniipft  seien.  Fiir  ihn  sind  die  als  Folgen 
der  bei  der  Operation  vollzogenen  Nervenverletzungen  auftretenden  Storungen  im 
Respirations-  und  Circulationsvorgange  das  Primiire;  die  anfangs  zwar  beschleunigte, 
spater  aber  verlangsamte  Atbmung  erzeugt  Verarmung  des  Blutes  an  O;  diese  in 
Gemeinscbaft  mit  dem  beschleunigten  und  verstarkten,  oft  die  ganze  Brustwand  er- 
schiitternden  Herzschlage  bedingen  weitere  Storungen,  wie  die  abnormen  Bewegungs- 
erscheinungen,  Krampfe  etc.;  auf  die  Gefahr  hin,  in  solche  zu  verfallen  werden  nach 
Munk  die  Thiere  apathisch,  venveigern,  weil  sie  zu  brechen  ftirchten,  die  Nahrung 
und  sterben  endlicb  Hungers.  In  anderen  Fallen  geht  in  Folge  der  Athmungs- 
storungen  die  Desoxydation  des  Blutes  stiirmisch  vor  sich,  das  Thier  erliegt  den 
Krampfen  durch  mechanische  Athmungsbehinderung.  Schafe  ertragen  die  Operation, 
Schweine  zeigen  nach  Horsley  die  charakteristischen  Symptome  der  Schilddrtisen- 
entfernung:  Zittern,  Leukokytose,  Anamie  und  deren  Folgen,  nach  Munk  dagegen 
nicht  die  geringsten  pathologischen  Erscheinungen.  Auch  Drobnick  beobachtete 
bei  seinen  Versuchshunden  fibrillrire  Zuckungen,  klonische  und  tetanische  Krampfe 
•der  Gesammtmuskulatur  zuerst  von  Stirn-  und  Nacken,  dann  exspiratorische  Dyspnoe, 
Verlangsamung  und  Unregelmassigkeit  des  Herzschlages  u.  s.  f.  Er  glaubt  alle  diese 
Erscheinungen  auf  die  durch  die  Verwundung  und  Wundheilung  bedingte  Reizung 
der  die  Drilse  umlagernden  Nerven  zuriickftihren  zu  mlissen;  die  motorischen,  respi- 
ratorischen  und  kardialen  Symptome  sind  durch  den  Eingriff  hervorgerufene,  direct 
Oder  reflectorisch  ausgeloste  Nervenreizerscheinungen.  Dicser  Auffassung  tritt  neuestens 
Ewald  entschieden  entgegen  indent  er  zeigt,  dass  anderxveitige  Verletzungen  am  Halse 
mit  Betheiligung  der  SchilddrUsengcgend  und  der  in  ihr  gelegenen  Nerven  niemals 
Symptome  hervorgerufen  hiitten,  wie  nach  der  Fortnahme  der  Sehilddriise.  Und  aucli 
Carle,  der  bei  einzelnen  Ilunden  nur  die  Schilddrtisenkapsel  exstirpirte  uttd  damit 
die  gleichen  Nervenverletzungen  setzte,  wie  bei  der  Totalentfernung  des  Organs,  daftir 
aber  die  Sehilddriise  den  Thieren  beliess,  sah  nur  anfringlich  einige  Schluckstorungcn 
cintreten ; dann  genasen  die  Thiere  und  niihrten  sich  vorziiglich,  sodass  sie,  4 Monate 
danach  getotet,  sogar  an  Korpergewicht  zugenommen  hatten.  Derselbe  weist  ferner 
auf  das  Vorkommen  zahlreicher  Nebenschilddriisen  hin,  welche  entlang  dem  ganzen 
Kespirationstraktus  selbst  an  der  Theilungsstelle  der  Luf:rohre,  zwischen  Pulmonal- 
arterie  und  Aorta,  in  dem  Fette  unter  dem  Herzbeutel  sitzen  konnen. 

Die  der  Sehilddriise  eventuell  zukommende  Function  eines  Regulations- 
apparates  fiir  die  Gehirncirculation  wird  von  Liebermeister  dahin  er- 
lautert,  dass  das  Organ  sich  je  nach  der  Starke  des  Blutdruckes  als  »Sicherheits- 
ventil«  durch  Erweiterung  der  Gefasse  mehr  Oder  weniger  offnet,  am  so  den  Blut- 
strom  in  sein  Parenchyin  hinein  und  dadurch  vom  Gehirn  abzuleiten,  wahrend  es 
andererseits  bei  eintretender  Anaemie  durch  Gefasscontraction  nach  oben  zum  Gehirn 
treibt.  Danach  wiirde  die  Sehilddriise  in  dieser  Ilinsicht  fiir  das  Gehirn  das  sein, 
was  die  Milz  fiir  den  Magen  (s.  o.).  Zesas  schliesst  die  fragliche  Function  der 
Sehilddriise  aus  dem  von  ihm  gemacliten  Obductionsbefunde,  wonach  die  an  den 
Folgen  der  Thyrcodectomie  gestorbenen  Hunde  auffallende  Blasse  und  Blutleere  des 
Gehirns  bei  normalem  Blutgehalte  der  Ubrigen  Organe  darboten.  Da  er  gleichzeitig 
Vcrgrdsserung  der  Milz  und  Mesenterialdriisen  bei  diesen  Thieren  beobachtete,  so 
glaubte  er  darin  den  Beweis  fiir  die  blutbildende  Thhtigkeit  der  Sehilddriise 
Und  die  eventuelle  compensirende  Stellvertretung  seitens  der  Milz  und  Lymphdrlisen 
vrolicken  zu  miissen.  Gerade  die  letztere  Function  ist  jedoch  von  den  meisten  anderen 
Forschern  energisch  zuriickgewiesen  worden  (Tauber,  Sanquirico  und  Canalis, 
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Albertoni  «nd  Tizzoni  etc.).  Die  Function  der  Drlise  als  eine  chemische  I 
aufzufassen  und  ihr  die  Bercitung  wichtiger  Ernahrungsstoffe  fur  das  centrale  Nerven-  1 
system  zuzuschreiben,  sah  sich  Schiff  berechtigt;  er  glaubte  gleichzeitig  den  Beweis  j 
erbracht  zu  haben,  dass  das  Organ,  die  allmilhlieke  Entziehung  seines  Einflusses  durch  j 
getheilte  Abtragung  etc.  vorausgesetzt,  durch  andere  in  dieser  seiner  Function  ver-  I 
treten  werden  konne.  Ihm  gegenliber  stellte  Colzi  zuerst  die  Vermuthung  auf,  dass  1 
die  Bedeutung  der  Drlise  darin  beruhe,  dem  Blute  Stofife  zu  entziehen,  welche  als  | 
deletare  Urnsetzungsproducte  bei  ihrer  Retention  eine  Autointoxication  des  Organismus  I 
herbeifUhrten.  Rogowitsch  filhrt  als  Belege  dieser  Thatigkeit  die  anatomischen  I 
Veranderungen  ins  Feld,  welche  sich  nach  Totalexstirpation  der  Schilddriise  am  | 
Centralnervensystem  einstellen  sollen : trtibe  Schwellung  von  Axencylindern  und  Nerven-  I 
zellen,  schliesslich  Zerfall  und  ganzlicher  Schwund  dieser  letzteren,  an  deren  Stelle 
Komohenzellen  in  der  Hirnrinde,  in  einigen  Kernen  des  Mesenkephalon  und  den  Dorsal- 
hdrnern  des  Rlickenmarks  und  insbesondere  im  Vagus-,  Hypoglossus-  und  Respirations- 
kcrn  auftreten,  kurz  die  Zeiclien  einer  Enkeplialomyelitis  parenchymatosa  subacuta. 
In  ihrer  Thatigkeit  wird  nach  seiner  Ueberzeugung  die  Schilddriise  durch  die  Hypo- 
physis untersttitzt,  kann  aber  durch  sie  nicht  substituirt  werden.  Mit  dem  vermutheten 
Einfluss  der  Schilddriise  auf  das  centrale  Nervensystem  bringt  man  zuweilen  das 
haufige  Nebeneinanderbestehen  von  Kropf  (Schilddrtisenhyperplassie)  mit  Idiotic  und 
Cretinismus  in  Zusammenhang. 

Gegenliber  diesen  so  differenten  Versuchsergebnissen  und  be- 
sonders  auch  der  von  Vielen,  vornehmlich  aber  von  Carle  erharteten 
Thatsache  des  Vorkommons  eventuell  zahlreicher  Nebenschilddriisen, 
welche  nach  Kxstirpation  der  Hauptdriise  vikariirend  fiir.diese  eintreten 
konnen,  scheint  es  nicht  berechtigt,  eine  nach  der  einen  oder  anderen 
Richtung  hin  exclusive  Stellung  einzunehmen.  Es  ist  ja  nicht  undenkbar, 
dass  ein  Theil  der  fraglichen  Erscheinungen  auf  die  durch  die  Operation 
bedingte  Nervenreizung  zuriickgefiihrt  werden  kann,  und  dass  selbst 
der  Tod  vieler  der  Schilddriise  beraubten  Thiere  dadurch  veranlasst 
wird.  Aber  trotzdem  darf  man  mit  Griitzner  schliessen,  dass  die 
Mehrzahl  der  Todesfalle  auf  ein  sich  in  der  Wunde  ansiedelndes  oder 
was  noch  wahrscheinlicher,  auf  ein  nach  Entfernung  der  Schilddriise 
sich  erst  bildendes  oder  richtiger  im  Korper  ansammelndes 
Nervengift  (vielleicht  Mucin  [Korsley]  oder  ein  Versetzungsprodukt 
derselben)  zu  beziehen  ist,  dessen  Ausscheidung  (Colzi)  oder  Ver- 
nichtung  ehedem  Aufgabe  der  Schilddriise  war.  Darnach  wiirde 
die  Schilddriise  ein  lebenswich  tiges  Organ  sein,  dessen  Ent- 
fernung bei  Hunden  etc.  nur  dann  keine  Schadigung  des  Organismus 
herbeizuftihren  vermag,  wenn  accessorische  Organe  gleicher  Art  die 
Funktionen  des  Hauptorgans  iibernehmen.  — 

IV.  Ueber  die  Functionen  der  Nebennieren  ist  absolut  nichts  Sicheres  bekanut, 
Aus  ihrem  Bau  lasst  sich  ein  Schluss  nicht  ziehen,  ihre  anatomischen  und  entwickelungs* 
geschichtlichen  Bezieluingen  zu  dem  sympathischen  Nervensystem  gestatten  ebenso 
wenig  einen  Einbliek  in  ihre  Thatigkeit.  Excisionen  der  Nebennieren  sind  wegen 
ihrer  Lage  in  der  Nahe  von  Bauchfell  und  Abdominalorganen  sehr  gefilhrlich,  wenn 
auch  nicht  immer  todtlich.  So  kommt  es,  dass  man  nur  Vermuthungen  ausspreehtft 
kann.  Bro wn-Sequard  glaubt,  dass  den  Nebennieren  die  Aufgabe  zukommt,  die 
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Biltlung  iibermassiger  Mengen  Pigmentes  im  Blute  zu  verhindern;  er  griindet  diese 
Anschauung  anf  den  hiiufigen  Befund  einer  Entartung  der  Nebennieren  in  Begleitung 
der  Addison’ schen  Krankheit,  einer  als  primare  Nervenaflfection  aufzufassenden 
bronceartigen  Hautverfarbung  (bronzed  skin). 

V.  Der  Gehirn unhang  1st  seiner  Bedeutung  nach  vollends  durchaus  unbekannt 
und  das  gleiche  gilt  ftir  die  Carotisdruse  und  die  Steissdrtise  des  Menschen. 
Der  Beziehungen  der  Hypophysis  zu  der  Schilddriise,  wie  sie  Rogowitsch  aus  den 
constant  von  ihm  beobachteten  Veranderungen  im  Gefolge  der  Thyreodektonie  ge- 
schlossen  hat,  wurde  oben  gedacht. 


Einnahmen  und  Ausgaben  des  Blutes. 

Einleitung,  von  Ellenberger. 


Wie  aus  den  Angaben  S.  210— 212  ersichtlich  ist  erleidet  das 
Blut  wahrend  seines  Umlaufs  durch  deir  Korper  und  zwar  speciell 
wahrend  seines  Laufs  durch  das  Capillargebiet  in  Folge  des  lebhaften 
Wechselverkehrs,  welcher  zwischen  ihm  und  den  Geweben  einer- 
und  zwischen  ihm  und  der  Aussenwelt  andererseits  ununterbrochen 
stattfmdet,  erhebliche  Veranderungen.  Um  den  Zwecken  dienen  zu 
konnen,  fur  die  das  Blut  im  Organismus  bestimmt  ist,  und  um  stets  die- 
jenige  Zusammensetzung  zu  behalten,  die  fiir  den  Ablauf  des  gesunden 
Lebens  nothwendig  ist.  nimmt  dasselbe  aus  den  Korpergeweben  und 
der  Aussenwelt  gewisse  Stoffe  auf  und  giebt  andere  an  dieselben  ab. 
Es  nimmt  von  der  Aussenwelt  den  gasformigen  Sauerstoff  und  fliissige 
und  feste  Nahrstoffe  (d.  h.  oxydirendes  und  oxydirbares  Material)  auf, 
und  giebt  dieses  Material  sodann  an  die  Gewebe  wieder  ab;  es  empfangt 
von  diesen  oxydirtes  Material  und  sonstige  Producte  des  Stoffwechsels 
(Kohlensaure,  Wasser  und  andere  Auswurfstoffe),  und  iiberliefert  diese 
den  Auswurfsorganen,  welche  dieselben  an  die  Aussenwelt  abgeben.  — 
Alle  diese  Vorgange  erfolgen  zu  einem  erheblichen  Theile  nach  rein 
physikalischen  und  chemischen  Gesetzen,  nach  den  Gesetzen  der  Endos- 
mose,  der  Filtration,  der  Imbibition,  der  chemischen  Verwandtschaft 
und  dergl. 

Die  gasformigen  Einnahmen  und  Ausgaben  cles  Blutes  stellen  den  Vorgang 
der  Athmung  dar.  Die  riussere  Athmung  besteht  in  der  Aufnahme  von  O aus  der 
Aussenwelt  und  in  der  Abgabe  von  C02  und  Wasserdampf  an  dieselbe,  wahrend 
bei  der  inneren  Athmung  das  Blut  an  die  Gewebe  O abgiebt  und  COa  von  ihnen 
empfangt. 

Die  Aufnahme  von  oxydirbarem,  spannkraftreichen  Materiale  aus  der  Aussenwelt 
wird  durch  die  Vorgange  der  Verdauung  und  der  Absorption  vermittelt. 

Die  Abgabe  dieses  Materiales  an  die  Gewebe  und  Organe  geschieht  durch 
Ergiessungen  von  Blutserum  oder  Blutplasma  in  die  Gewebe,  d.  h.  durch  die  Trans- 
sudation und  die  einleitenden  Akte  der  Secretion.  Der  Vorgang  der  Aufnahme 
der  StofFwechselproducte  aus  den  Geweben  wird  als  Resorption  (d.  li.  Rttckstrom 
des  vorher  Transsudirten  in  das  Gefasssystem),  die  Abgabe  der  Stoffwechselproducte 
an  die  Aussenwelt  als  Excretion  bezeichnet.  Ein  besonderer  Vorgang,  der  mit 
Abgaben  des  Blutes  an  bestimmte  Organe  cingeleitet  wird,  ist  die  Secretion  (s.  das 
betr.  Kapitel).  Die  Excretion,  die  Secretion  und  die  Transsudation  werden  zu- 
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sammen  als  Abson  d e r ungen  (Secretionen  im  weitercn  Sinne)  d.  h.  Bildung 
von  Fliissigkei  ten  aus  Material,  welches  demBlute  entstammt,  zusammen- 
gefasst.  Sie  erfolgen  auf  die  iiussere  Oberflache  oder  in  innere  Hohlraume  und  Kanrile. 

Die  aussere  Athmung  geschieht  durch  die  Lungen  und  in  unerheblicher  Weise 
(lurch  die  Haut  und  den  Darm,  die  innere  durch  das  Capillargebiet  der  Gefasse  und 
die  Gewebe.  Der  Verdauung  und  Absorption  dient  der  Verdauungsapparat,  der 
Resorption  die  Anfange  der  Venen  und  Lymphgefasse,  der  Absonderung  (der  Ex- 
cretion, der  Secretion  und  der  Transsudation)  die  Capillaren,  die  Haute  und  Driisen. 

Die  fliissigen  Ausgaben  des  Blutes  (die  Absonderungen)  bestehen 
m a)  Ergiessungen  von  Fliissigkeiten  in  Hohlen,  Binnenraume,  Gewebe 
und  Organe  des  Korpevs  = Transsu dati on en;  b)  Ergiessungen  in 
Driisen  — Se-  und  Excretionen. 


I.  Die  Ausgaben  ties  Blutes  an  fliissigen  Bestamltlieilen. 

A.  Die  Transsudationen  und  die  Transsudate,  von  Ellenberger. 

Wahrertd  das  Blut  durch  die  Capillaren  fliesst,  treten  in  Folge  des 
Druckes,  unter  welchem  es  steht,  nach  den  Gesetzen  der  Filtration 
bedeutende  Mengen  fllissiger  und  geloster  Bestandtheile  durch  die 
Capillarwande  nach  aussen  (s.  S.  285),  durchtranken  und  uberschwemmen 
die  Gewebe  und  Zellen  als  Parenchymsaft  (Parenchymfhissigkeiten) 
und  erfiillen  die  Gewebsspalten,  die  Binnenraume  und  Hohlen  oder 
befeuchten  die  Wande  (Haute)  derselben  als  Serum  (Lymphe).  Dieses 
Material  wird  dazu  benutzt,  um  die  chemischen  Umsetzungen  im  Korper 
zu  bestreiten,  Ersatz  fiir  die  im  Stoffwechsel  verbrauchten  Bestandtheile 
zu  schaffen,  das  Kraftmaterial  fiir  die  Verrichtungen  des  Korpers  und 
event.  Material  fiir  Wachsthum  und  fiir  Depositionen  zu  liefern,  die 
Oberflachen  der  Hohlen  und  Organe  schliipfrig  zu  erhalten  u.  s.  w. 
Ein  rascher  Wechsel  dieser  Safte,  ein  ununterbrochenes  Ergiessen  und 
ununterbrochenes  Fortschaffen  des  verarbeiteten  Ergossenen  ist  eine  der 
Grundbedingungen  des  gesunden  Lebens.  Sobald  ein  Stillstand  oder 
eine  Zogerung  darin  stattfindet,  leidet  die  Ernahrung  und  die  Function 
der  Gewebe  und  Organe  und  tritt  in  ihnen  eine  Ansammlung  von 
Ermiidungsstoffen  und  ein  Mangel  an  Stoff  und  Kraft  ein.  Alle  Gewebe 
und  Organe  sind  stets  durchfeuchtet  und  linden  in  den  Arterien  stetig 
functionirende  Bewasserungsrohren. 

Zu  den  serosen  Fliissigkeiten  gehoren  die  Pleural-,  Peritoneal,  Peri- 
cardial-, Cerebrospinal-,  Augenkammerfliissigkeit  (humor  aqueus),  die 
Fliissigkeit  des  Hodens,  die  Synovia,  die  Amniosfliissigkeit  u.  dergl. 
Sie  alle,  sowohl  der  Parenchymsaft,  als  das  Hohlenserum,  besitzen 
ahnliche  Eigenschaften  wie  die  Lymphe,  weil  diese  bekanntlich  dadureh 
entsteht,  dass  die  Gewebs-  und  Hdhlenfliissigkeiten  in  die  Lymphgefasse 
aufgenommen  werden  (s.  das  Kapitel  »Lymphe«).  Sie  stellen  alkalisch 
reagirende,  meist  wasserklare,  farblose  oder  schwach  gelbliche  Fliissig- 
keiten  dar,  welche  dieselben  Bestandtheile  wie  das  Blut,  wenn  auch  in 
anderem  quantitative!!  Verhaltnisse,  enthalten.  Durch  die  Art.  ihrer. 
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Entstehung  wird  die  Thatsache  erklart,  dass  ihr  Gehalt  an  Eiweiss- 
korpern  (incl.  Fibringeneratoren)  ein  geringerer  ist  als  der  des  Blutes. 
Die  Eiweisskorper  filtriren  und  diffiindiren  namlich  durch  thierische 
Membranen  bedeutend  schwieriger  als  die  anderen  Bestandtbeile  des 
Blutplasma. 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  serosen  Fllissigkeiten,  die  auch  Gase, 
z.  B.  C02  (Planer)  enthalten,  ist  nach  dem  Orte  des  Vorkommens,  nach  den  Mem- 
branen und  nach  den  Gesveben,  durch  welche  die  Transsudation  (Filtration)  statt- 
findet,  nach  den  functionellen  Verhaltnissen  der  Organe,  nach  dem  gegebenen  Blut- 
druck,  nach  der  Blutbeschaffenheit  u.  s.  w.  verschieden.  Die  vorhandenen  chemischen 
Analysen  beziehen  sich  in  Anbetracht  der  geringen  Menge  der  normalen  Transsudate 
meist  auf  pathologische  Fllissigkeiten . Bei  diesen  ist  aber  der  Eiweissgehalt  in  An- 
betracht des  bei  ihrer  Bildung  erliohten  Blutdruckes  und  der  dabei  meist  vorhandenen 
Erkrankungen  der  Gefasswande  oft  ein  recht  bedeutender  und  demnach  nicht  normal. 

Die  Fibringeneratoren  sind  in  den  normalen  Fllissigkeiten  stets 
in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  letztere  gar  nicht  gerinnen  oder 
nur  lockere  Flocken  und  einzelne  Faden,  aber  keinen  Kuchen  bilden. 
Setzt  man  ihnen  defibrinirtes  Blut  zu,  dann  tritt  meist  eine  feste  Ge- 
rinnung  ein  (Pericardialfliissigkeit  des  Pferdes,  Al.  Schmidt). 

Das  Gewebs-  und  Hohlenserum  enthalt  korperliche  Elemente,  als: 
Leucocyten,  Elementarkornchen,  Fetttropfchen,  wohl  auch  Zelltriimmer, 
nur  sehr  sparlich.  Die  Lymph e unterscheidet  sich  von  ihm  durch  einen 
reichlicheren  Gehalt  an  diesen  Elementen  und  durch  die  spontane 
Gerinnbarkeit,  d.  h.  den  grosseren  Gehalt  an  Fibringeneratoren. 

i Synovia  ist  die  in  den  Gelenkhohlen  und  Sehnenscheidenraumen  vorhandene 
farblose  oder  gelbliche,  etwas  ziihklebrige,  schmierige,  Mucin  enthaltende  FlUssigkeit ; 
sie  wird  bei  der  Bewegung  der  Gelenke  zaher  und  reicher  an  Mucin.  Frerichs 
fand  dieselbe  bei  2 Ochsen  aus  948,5  resp.  969,9  Theilen  Wasser  und  30,1  resp. 
51,5  Theilen  fester  StofFe  bestehend.  Die  letzteren  bestanden  aus  2,4  resp.  5,6  Mucin, 
15,7  resp. 35, 1 Albumin  und  Extractstoffen,  0,6  — 0,7  Fett  und  9,9  resp.  11,3  Salzen. 
Die  Synovia  ist  kein  einfaches  Transsudat,  sondern  ein  unter  Eigenthatigkeit  der 
Zellen  des  Endotliels  gebildetes  Secret.  Dies  ergiebt  sich  aus  ihrem  Mucingehalte. 
Ueber  die  Bildung  von  Schleint  s.  »Verdauungssecrete«. 

2.  Der  Humor  aqueus  des  Auges  war  bei  einern  Kalbe  nach  Lohmeyer 
zusammengesetzt  aus  986,70  Wasser  und  13,3  festen  Stoffen  (1,4  Albumin,  4,2  Ex- 
tractivstoffe,  7,7  Salze). 

3.  Die  Peritonea  lfltissigkeit  bestand  bei  einer  Untersuchung  von  J.  Vogel 
aus  946,0  Wasser,  54,0  festen  Stoffen  (33,0  Eiweiss,  13,0  Extractivstoffe,  8,0  an- 
organische  Salze).  Das  Eiweiss  steigt  zuweilen  bis  5 pCt.  Tiedemann  und  Gmelin 
fanden  976,20  Wasser,  11,90  Eiweisssubstanzen  und  11,9  Extractivstoffe. 

4.  Die  Pleural fllissigkeit  bestand  nach  einer  Analyse  von  C.  Schmidt 
aus  936,0  Wasser  und  64,0  festen  Bestandtheilen  (53,4  Eiweissstoffe,  3,2  Extractiv- 
stoffe, 7,4  Salze). 

5.  Die  Pericardialfliissigkeit  fand  Gorup-Besanez  bestehend  aus  Wasser 
955,13,  festen  Stoffen  44,87  (25,5  Eiweissstoffe,  12,7  Extractivstoffe,  6,7  Salze). 

6.  Die  Cerebrospinalfliissigkeit  enthalt  sehr  wenig  feste  StofTe  (0,16 — 1 pCt.), 
Hoppe-Seyler  fand  98,74  Wasser,  1,25  feste  Bestandtheile  und  0,16  Albumin. 
Sie  und  die  Adominallymphe  enthalten  eine  besondere  Zuckerart  (Hoppe'. 
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B.  Die  Se-  und  Excretionen.*) 

Einleitung  (von  Ellenberger).  Die  aus  dem  Blute  in  Drtisen  er- 
gossenen  Fliissigkeiten  (s.  S.  333)  werden  entweder,  wie  dies  namentlich 
mit  den  aus  den  chemischen  Vorgangen  in  den  Geweben  hervorgegangenen 
Stoflfwechselproducten  der  Fall  ist,  als  unbrauchbar  und  schadlich  ausge- 
worfen  (Excrete)  oder  zui  Bildung  von  solchen  Fliissigkeiten  (Secreten) 
verwendet,  welche  dem  Korper  noch  mit  Nutzen  und  zwar  in  mecha- 
nischer  und  chemischer  Beziehung  (Verdauungssecrete,  Schweiss,  Talg) 
oder  dadurch  dienen  sollen,  dass  sie  die  Heryorbringung  und  Bildung 
und  die  Ernahrung  der  Embryonen  und  der  Jungen  vermitteln  (Ge- 
schlechtsproducte,  Milch).  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von  Excretion, 
im  letzteren  von  Secretion.  Beide  Acte  werden  also  stets  eingeleitet 
von  dem  durch  die  geschlossenen  Capillarwande  hindurch  erfolgenden 
Erguss  von  Blutbestandtheilen  in  die  driisigen  Organe.  Die  Substanzen 
der  Secrete  stammen  sonach  stets  aus  dem  Blute. 

Die  Absonderungen  finden  entweder  bestandig  oder  nur  zu  gewissen  Zeiten 
(Samen,  Eier,  Milch)  statt.  Dabei  gelangen  die  Secrete  entweder  direct  nach  aussen 
(Schweiss,  Talg)  oder  sie  werden  in  Hblilen  und  Kanale  ergossen,  aus  denen  sie, 
soweit  sie  nicht  zur  Resorption  gelangen,  durch  Muskel-  und  Flimmerbewegung 
entfernt  werden. 

Die  Absonderungsorgane,  die  Driisen,  stellen  ein  von  Getassen  umgebenes 
Zellenlager  dar,  welches  meist  als  Wandschicht  eines  einfachen  Hohlraumes  oder 
eines  Hohlraumsystemes  auftritt.  Die  Zellenlager  (DrUsenhohlraume)  sind  rundum 
von  einer  Lymphspalte  (einem  Lympliraum)  und  von  einem  Capillarnetz  umgeben. 
Die  Oberflache  der  Hohlraume  ist  unter  Zusammendrangen  auf  einen  kleinen  Raum 
und  ein  kleines  Lumen  durch  vielfache  Verzweigung  oder  knaueliormige  Aufwickelung, 
durch  Bildung,  von  Vorsprungen  und  Buchten  u.  dgl.  bedeutend  vergrossert.  Dabei 
stehen  die  Hohlraume  in  der  Regel  mit  AusfUhrungsgangen,  welche  das  DrUsensecret 
auf  eine  Oberflache  ergiessen,  in  Verbindung.  Die  Driisen  sind  reich  an  Blut-  und 
Lymphgefassen  und  an  Nerven. 

Die  Alten  hatten  von  der  Drlisenabsonderung  noch  keine  klare  Vorstellung; 
ihnen  gait  z.  B.  der  Nasenschleim  als  ein  Abfluss  aus  dem  Gehirn  und  erst  1660 
wurde  durch  Schneider  die  Unrichtigkeit  dieser  Anschauung  dargethan.  Die  Ana- 
tomie  der  Driisen  wurde  im  17.  Jahrhundert  und  zwar  wesentlicli  durch  Glisson, 
Wharton,  Stenson,  Rivini,  Peyer,  Brunner,  Malpighi,  Wepfer  bearbeitet. 
Sie  wurde  erheblich  gefordert  durch  die  Entdeckung  der  Structur  der  Nieren  von 
Joh.  Muller  und  Bowman  und  durch  das  Werk  von  Joh.  MU  Her  Uber  die  DrUsen 
(1830).  Langere  Zeit  hat  man  dann  angenommen,  dass  die  DrUsensecretion  eine 
Colatur  des  Blutes  (ohne  Blutkorperchen)  sei,  indem  man  sich  vorstellte,  dass  die 
Hohlraume  der  DrUsen  Fortsetzungen  der  Blutgefasse,  dass  letztere  also  offen  und 
dass  die  IJrUsenraume  so  eng  seien,  dass  die  Blutkorperchen  nicht  durch  dieselben 
passiren  konnten. 

Den  heutigen  Stand  der  Lehre  von  der  Absonderung  verdanken  wir  in  erster 
Linie  den  Arbeiten  von  C.  Ludwig,  von  Cl.  Bernard  und  Heidenhain  und  der 
Entdeckung  der  Osmose  und  ihrer  Gesetze  durch  Dutrochet  (1826). 

B — 

*)  Die  Secretion  der  Geschlechtsproducte  (Samen  und  Eier)  wird  in  dem  Kapitel 
*l‘ortpflanzung«  besprochen. 
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Zu  den  Se-  und  Excreten  gehoren  der  Ham,  der  Schweiss,  der 
Hauttalg,  der  Schleim,  die  Epidevmisschuppen  u.  s.  w.  und  die  so- 
genan n ten  Verdauungssecre te. 

Unter  Verdauungssecreten,  deren  physiologische  VVirkungen  in  dem 
Kapitel  liber  die  »Verdauung«  besprochen  werden,  verstehen  wir 
solche,  vom  Thierkorper  gelieferte  Fliissigkeiten,  die  in  den  Verdauungs- 
kanal  ergossen  werden  und  bei  den  Verdauungsvorgangen  eine  be- 
stimmte  Rolle  spielen.  Hierhin  gehoren  der  Speiche),  der  Magensaft, 
die  Galle,  der  Pancreassaft  und  der  Darmsaft.  ' Die  Se-  und  Excrete 
und  ganz  besonders  die  Verdauungssecrete  bestehen  i.  aus  dem  Secret- 
wasser,  einer  dem  Blutserum  ahnlichen,  die  Blutsalze  (und  weist  einige 
Eiweisskorper;  enthaltenden  Fliissigkeit;  2.  aus  gewissen  besonderen 
Bestandtheilen,  die  dem  Secrete  das  specifische  Geprage  geben  und 
deshalb  als  specifische  oder  charakteristi sche  Bestandtheile  be- 
zeichnet  werden.  Zu  den  letzteren  gehoren  vor  Allem  die  sog.  Enzyme 
der  Verdauungssafte  (Verdauungsfermente),  sodann  z.  B.  Mucin,  gewisse 
Farbstoffe,  anorganische  und  organische  Sauren,  die  Gallenfarbstofte, 
der  Harnstoff  u.  s.  w.  Nur  wenige  Secrete,  z.  B.  die  Thranen,  besitzen 
keine  charakteristischen  Bestandtheile. 

Der  Secretionsvorgang.  Alle  Secrete  werden  von  Driisen  oder  vom 
Deckepithel  und  die  Verdauungssecrete  von  den  Driisen  des  Aer- 
dauungsschlauches  (den  Verdauungsdriisen)  und  vom  Epithel  des  Ver- 
dauungsrohres  abgesondert.  Die  Driisen  und  das  Epithel  sind  niemals 
in  der  Gesammtheit,  sondern  immer  nur  in  bestimmten  Theilen  thlitig. 
Audi  geschieht  bei  den  meisten  Driisen  die  Absonderung  ihrer  Secrete 
und  deren  Abfilhrung  in  besondere  Behalter  oder  auf  die  Korperober- 
tlache  oder  in  den  Verdauungskanal  nicht  ununterbrochen,  sondern  in 
Intervallen.  I )ie  zwischen  den  Ergiessungen  der  Secrete  (den  Secretionen 
im  engeren  Sinne)  liegenden  Zeiten  werden  die  Ruhestadien  und  die 
Perioden  der  Ergiessung  die  Thatigkeitsstadien  der  Driisen  genannt. 
Wahrend  des  Ruhestadiums  ist  die  Driise  nicht  ctwa  unthatig,  sie 
bildet  im  Gegentheil  die  specifischen  Bestandtheile  oder  entzieht  sie 
dem  Blute  und  lagert  sie  in  sich  ab. 

Den  einzelnen  Secretionsvorgang  unterscheidet  man  auf  Grand  der 
oben  erwahnten  Zusammcnsetzung  der  Secrete  in  a)  den  Vorgang  der 
VVasserabsonderung,  b)  den  Vorgang  der  Secretion  der  speci- 
fischen Bestandtheile  (Heidenhain).  Der  letztere  Vorgang  zerfiillt 
wieder  in  a.)  die  Bildung  der  specifischen  Bestandtheile  resp.  ihre  Ab- 
lagcrung  in  den  Driisenzellen;  |3)  die  Ausscheidung  derselben,  resp. 
ihre  Beimischung  zum  Secretwasser. 

1.  Die  Wasserabsonderung.  Friiher  wurde  der  gesammte  Secretions- 
vorgang als  ein  rein  physikalischer  Austritt  von  Bestandtheilen  des 
Blutes  aus  den  Gefassen,  und  zwar  als  Endosmose  und  Filtration  auf- 
gefasst.  Man  war  dazu  insofern  berechtigt.  als  man  wusste,  dass  die 
extravascularen  Fliissigkeiten  anders  zusammengesetzt  sind  als  das 
Blut  und  dass  ausserhalb  der  Capillaren  (in  den  Driisenraumen)  meist 
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ein  geringerer  Druck  herrscht  als  in  denselben.  Nachdem  man  aber 
erkannt  hatte,  dass  die  meisten  Secrete  Stoffe  entbalten,  welche  nicht 
im  Blute  vorgebildet  enthalten  sind,  so  musste  ftlr  die  Bildung  dieser 
Stoffe  eine  Eigenthatigkeit  der  Driisen  angenommen  und  die  Theorie, 
welche  die  Driisensecretionen  alsjendosmotische  und  Filtrations-Vorgange 
betrachtete,  auf  die  Wasserabsonderung  beschrankt  werden. 

Bedenkt  man  nun  aber,  dass  die  Driisen  trotz  des  Druckunter- 
schiedes  zwischen  Blut  und  Geweben  nicht  bestandig,  sondern  nur  zu 
gewissen  Zeiten  absondern  und  dass  in  anderen,  nicht  drtisigen  Organen 
selbst  bei  Erhohung  dieses  Druckunterschiedes  und  bei  Erweiterung 
der  Capillaren  keine  Secretion  eintritt,  wahrend  in  Driisen  unter  Um- 
standen  bei  erweiterten  Capillaren  die  Secretion  sistirt  und  bei  ver- 
engerten  Capillaren  stattfindet,  dann  muss  man  auch  fiir  den  Akt  der 
Wasserabsonderung  eine  active  Thatigkeit  der  Driisen  an- 
nehmen.  Diese  Annahme  erhalt  eine  weitere  Begriindung  in  der  That- 
sache,  dass  die  Driisensecretionen  selbst  dann  fortdauern  konnen,  vvenn 
derBlutdruck  niedriger  ist  als  der  Druck  in  den  Driisenkanalen  (Ludwig) 
und  dass  auch  in  circulationslosen  und  ausgeschnittenen  Driisen  die 
Secretion  hervorgerufen  werden  kann. 

Der  Anfanger  mag  sich  den  Vorgang  der  Wasserabsonderung  wie 
folgt  vorstellen:  Die  Driisenzellen  wirken  wie  Badeschwammchen  auf 
ihre  Umgebung;  sie  iiben  demnach  eine  Attraction  aus  auf  alle  sie 
umgebenden  Fliissigkeiten,  auf  den  Parenchymsaft,  auf  das  in  den  Blut- 
capillaren  enthaltene  Blut  und  auf  das  in  den  periglandularen  Raumen 
befindliche  Serum.  Sie  saugen  sich  sonach  mit  serosen  Fliissigkeiten 
voll.  Diesem  ersten  Akte  folgt  eine  Eigencontraction  der  vollgesaugten 
contractilen  Driisenzellen . oder  ein  Zusammenpressen  resp.  Auspressen 
derselben  durch  die  um  die  Driisenzellen  liegenden  Muskelfasern  oder 
durch  Retraction  der  elastischen  Membrana  propria.  In  Folge  dessen 
wird  der  Inhalt  der  Driisenzellen  in  den  Driisenhohlraum  ergossen, 
worauf  sich  die  erschlaffende  und  in  Folge  des  Nachlassens  der  Con- 
tractionen  vom  Druck  befreite  Zelle  von  Neuem  vollsaugt  etc.  Der 
geschilderte  Vorgang  erfolgt  nur  auf  Anregung  vom  Nervensystem. 
Dieses  versetzt  die  Driisen-  und  Muskelzellen  in  den  thatigen  Zustand. 
Beim  Fehlen  des  Nervenreizes  ruhen  die  Zellen  und  sistirt  die  Wasser- 
secretion.  Die  letztere  beruht  also  in  einer  Eigenthatigkeit  der  Driisen- 
zellen und  nicht  in  den  Circulationsverhaltnissen  der  Driisen. 

Frliher  bat  man  vielfacb  der  Membrana  propria  der  Driisen  eine  besondere 
Secretionskraft  zugeschrieben.  Da  aber  viele  Driisen,  namentlich  diejenigen  niederer 
Thiere  gar  keine  derartige  Membran  besitzen  und  da  diese  Membran  auch  bei 
Flachensecretionen  des  Oberflilchenepithels  vieler  Haute  nicht  in  Betracht  kommen 
kann,  so  muss  die  Secretionskraft  in  den  Driisenzellen  liegen.  Dieselbe  muss  speciell 
in  den  constanten  Theilen  derselben,  in  dem  feinkornigen  Protoplasmanetz  (Zell- 
gertist)  resp.  im  Kern  gesucht  werden.  Ware  diese  Kraft  an  die  verschwindenden 
Bestandtheile  der  Zellen  (Ferment,  Mucin  etc.)  gebunden,  dann  mlisste  die  Wasser- 
Secretion  aufhoren,  sobald  diese  Bestandtheile  verschwunden  sind  (s.  unten);  dies  ist 
Physiologic.  00 
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aber  niclit  der  Fall.  Fine  ferment f re  i e Verdauungsdriise  secernirt  auf  Rei/.ung  weiter, 
liefert  aber  natllrlich  ein  fermentfreies  Secret. 

Um  den  Secretionsvorgang  zu  verstehen,  ist  vveiterhin  noch  Folgendes  zu  be- 
denken : a)  zu  den  Secretionszeiten  tritt  in  Folge  bestimmter  Nerveneinfllisse  (der 
Vasoniotoren  oder  Dilatatoren)  eine  Vermehrung  des  Blutgehaltes  der  Driisen  unter 
Erweiterung  der  Gefasse  und  Reschleunigung  des  Blutlaufs  ein ; b)  schon  normaliter 
transsudirt  in  alien  Korperorganen  und  Geweben  Blutserum  durch  die  Wande  der 
Capillaren,  welches  die  Gewebe  durchtrankt  und  iiberschwemmt;  c)  das  unter  einem 
bestimmten  Drucke  stehende  Blut  wird  fortwahrend  gewechselt  und  es  stromen  ohne 
Unterlass  neue  Fliissigkeitsmengen  zu ; hierdurch  allein  wird  die  Schnelligkeit  und 
Massenhaftigkeit  vieler  Secretionen  erklarlich. 

II.  Die  Secretion  der  specifischen  Bestandtheile.  Die  specifischen  Bestand- 
theile  (Eigenbestandtheile)  der  Driisensecrete  finden  sich  entweder 
schon  im  Blute  (fertig  ausgebildet  oder  in  Form  von  Vorstufen)  vor, 
oder  sie  miissen  aus  anderen  Blutbestandtheilen  erst  in  den  Driisen 
gebildet  werden.  Ueber  die  Absonderung  dieser  StofFe  wissen  wir 
Folgendes:  a.)  die  im  Blute  vorhandenen  Korper  werden  in  der  betr. 
Druse  in  Folge  einer  specifischen,  auf  Nervenreiz  hervortretenden 
Attraction  der  Driisenzellen  dem  Blute  in  grosseren  Mengen  entzogen. 
Dies  geschieht  etweder  schon  in  den  Ruhestadien  oder  erst  im  Stadium 
der  Wasser-Secretion.  Im  ersteren  Falle  lagern  sich  die  betr.  StofFe  in 
die  Zellen,  welche  dann  ihre  Reservoire  darstellen,  ein,  um  bei  der 
Wasser-Secretion  dem  Secretwasser  beigemischt  zu  werden.  13)  die 
Bildung  der  nicht  im  Blute  vorgebildeten  StofFe  geschieht  entweder  in 
der  Weise,  dass  im  Momente  der  Secretion  an  besonderen,  dem  Blute 
entzogenen  Stoffen  ein  chemischer  Vorgang  ablauft,  vermoge  dessen 
aus  ihnen  der  specifische  Secretbestandtheil  entsteht;  oder  sie  geschieht 
in  der  Weise,  dass  der  letztere  schon  in  den  Ruhestadien  in  und  von 
den  Driisenzellen  producirt,  in  ihnen  abgelagert  und  erst  wahrend  der 
Wasserabsonderung  langsam  loslich  gemacht,  gelost  und  dem  Secret 
allmahlich  beigemischt  wird.  Gewohnlieh  bilden  die  Driisenzellen  in 
den  Ruhestadien  nicht  den  Eigenbestandtheil  der  Secrete  selbst,  sondern 
nur  eine  Vorstufe  desselben,  so  z.  B.  das  Zymogen  der  Verdauungs- 
fermente  (Protrypsin,  Propepsin,  Pepsinogen).  Die  Umwandlung  der 
Vorstufe  in  den  betr.  Korper  erfolgt  entweder  wahrend  der  Wasser- 
secretion  unter  gleichzeitiger  Beimischung  zum  Secretwasser,  oder  sie 
erfolgt  im  Driisenhohlraumsystem,  oder  in  den  Ausfiihrungsgangen,  oder 
auch  erst  spater  in  dem  nach  aussen  oder  in  eine  Kdrperhohle  ergossenen 
Secrete.  — Die  Bildung  der  Vorstufen  oder  der  betr.  Bestandtheile 
selbst  geschieht  entweder  in  der  Weise,  dass  der  Zellleib  zunachst 
wachst  und  sich  dann  theilweise  chemisch  umwandelt  und  in  den  Secret- 
stoff  iibergeht,  oder  in  der  Weise,  dass  die  Zelle  die  betr.  StofFe  direct 
aus  den  dem  Blute  entzogenen  Bestandtheilen  producirt  und  dann  in 
sich  ablagert  und  dadurch  vollbauchiger  und  grosser  wird. 

Die  genannte  Zellarbeit  kann  in  ihren  Resultaten  zum  Theil  durch 
die  mikroskopische  Betrachtung  der  Zellen  festgestellt  werden.  Die  thatig 
gewesene  Driisenzelle  hat  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  die  ausgeruhte 
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Zelle.  Wahrend  des  Secreti onsaktes  verschwindet  das  in  den  Zellen 
in  Form  von  Kornchen  oder  hyalinen  Massen  aufgehaufte  Material  und 
die  Zellen  werden  dadurch  natiirlich  kleiner  und  arm  oder  ganz  frei 
von  dem  betr.  Secretstoffe.  Daneben  beobachtet  man  Veranderungen 
am  Kern  und  den  Kernkorperchen  in  Bezug  auf  Grosse,  Gestalt,  Lage, 
Farbbarkeit  u.  s.  w. 

Die  Zellen  geben  aber  wahrend  der  Secretion  nicht  allein  das  auf- 
gehaufte Secretmaterial  ab,  sondern  sie  bilden  auch  etwas  neues  der- 
artiges  fur  die  Secretion  sofort  verwendbares  Material  und  vor  Allern 
aber  neue  feinkornige.  netzformig  angeordnete,  arbeitsfahige  junge  Zell- 
substanzen.  Dadurch  nehmen  die  Zellen  ein  feinkorniges  Aussehen  an 
und  werden  fahig  zum  weiteren  Leben  und  zu  der  wahrend  des  nach- 
folgenden  Ruhestadiums  erfolgenden  Bildung  neuen  Absonderungs- 
materiales.  Durch  diese  Neubildung  wird  es  verhindert.  dass  die  Zellen 
in  Folge  der  Liicken,  welche  durch  das  Verschwinden  des  genannten 
Materiales  in  ihnen  auftreten,  zu  Grunde  gehen.  — Gewisse  Zellarten 
werden  aber  trotzdem  bei  der  Secretion,  namentlich  bei  recht  lebhafter 
Thatigkeit  zerstort  und  dem  Secret  beigemischt.  Die  dadurch  im  Zell- 
belag  der  Driisenraume  entstehenden  Liicken  werden  durch  Ausbildung 
und  Vermehrung  der  Ersatzzellen  ausgeftillt. 

Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen,  welche  mit  denen  einiger 
neueren  Beobachter  (Stohr,  Gaule,  Baum)  iibereinstimmen,  liegen 
bei  vielen  Driisen  die  Verhaltnisse  so,  dass  die  Zellen  einer  Driise  nicht 
alle  gleichmassig  thatig  sind,  sondern  dass  die  Zellen  und  Zellgruppen 
derselben  Driise  abwechselnd  ruhen  und  arbeiten.  Bei  Untersuchung 
einer  sog.  thatigen  Driise  findet  man  thatige  und  unthatige  Driisentheile 
(Gruppen  von  Acini  oder  Tubuli)  neben  einander.  Nach  Stohr  sind 
sogar  auch  in  dem  einzelnen  Acinus  oder  Tubulus  thatige,  erschopfte, 
unthatige,  beladene  und  leere  Zellen  neben  einander  zu  beobachten. 
Dies  ist  namentlich  bei  constant  thatigen  Driisen  der  Fall.  Diese  Art 
der  alternirenden  Functionirung  der  Driisentheile  ermoglicht  eine  un- 
unterbrochene  Thatigkeit  des  Organes  und  verhindert  eine  zu  starke 
Anstrengung  und  ein  Zugrundegehen  der  einzelnen  Zellen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  iiber  die  Wasserabsonderung  und 
die  Absonderung  der  specifischen  Bestandtheile  haben  gezeigt.  dass 
die  secretorische  Arbeit  .der  Driisen  wesentlich  durch  die  Eigenthatig- 
keit  der  Driisenzellen  und  der  umgebenden  Muskelzellen,  resp.  der 
contractilen  Membrana  propria  vollzogen  wird.  Die  friihere  Vorstellung, 
welche  die  Driisenzellen  nur  als  Filter  fur  die  Bluttranssudate  ansah, 
hat  sich  als  unrichtig  erwiesen  (Ludwig,  Heidenhain,  Luchsinger 
und  Andere).  Dies  ergiebt  sich  vor  alien  Dingen  aus  der  schon  vorn 
erwahnten  Thatsache,  dass  die  Drilsenthatigkeit  auch  an  ausgeschnittenen 
und  solchen  Driisen,  deren  Blutgefasse  unterbunden  werden,  noch 
andauert,  ja  dass  sogar  an  todten  Thieren,  kurz  nach  dem  Eintritte 
des  Todes  gewisse  Driisen  durch  Reizung  ihrer  Nerven  wieder  in 
T hatigkeit  versetzt  werden  konnen.  Hinge  die  Driisenthatigkeit  nur 
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von  der  Blutcirculation,  resp.  der  Saftestromung  ab,  dann  konnte  in 
beiden  Fallen  eine  Driisentbatigkeit  nicht  bestehen.  Wenn  sonach 
durch  die  angegebenen  Thatsachen  der  Beweis  ftir  die  Eigenthatigkeit 
der  Driisenzellen  erbracht  ist,  dann  zeigt  uns  aber  die  andere  Thatsache, 
dass  in  den  beiden  angegebenen  Fallen  die  Drlisensecretion  nur  un- 
vollkommen  and  nur  kurze  Zeit  bestehen  kann,  wie  gross  der 

III.  Einfluss  der  Blutcirculation  auf  die  Secretionen  ist.  Das  Blut  liefert 
den  Zellen  das  Secretionsmaterial.  Felilt  dies,  dann  muss  die  Secretion, 
d.  h.  die  DriisenzeUarbeit  bald  sistiren.  Die  circulationslosen  und  die 
Drtisen  des  todten  Thieres  konnen  noch  so  lange  secerniren,  als  die 
Driisenzellen  in  dem  vorhandenen  Parenchvmsafte  noch  Arbeitsmaterial 
finden.  Sobald  dies  verbraucht  ist,  hort  die  Thatigkeit  der  Driisenzellen 
auf.  Nur  bei  fortwahrendem  Blutwechsel  und  dem  dadurch  bedingten 
Wechsel  des  Parenchymsaftes  kann  die  Driisentbatigkeit  dauernd  be- 
stehen. Die  Blutzufuhr  sorgt  nicht  bios  ftir  die  Lieferung  des  Arbeits- 
materiales,  sondern  auch  dafiir,  dass  den  Driisenzellen  ihr  Kraft-  und 
Ernahrungs material  geboten  wird.  Sie  ermoglicht  dadurch  das 
neue  Wachsen  der  Driisenzellen  nach  der  Secretion  und  den  Wieder- 
ersatz  der  zu  Grunde  gegangenen  Zellen  aus  Ersatzzellen  oder  aus 
dem  Zellfuss.  Fiir  die  Driisensecretion  ist  sowohl  der  Blutzufluss  resp. 
die  Blutmenge,  die  in  der  Zeiteinheit  an  den  Driisenzellen  vorbeifliesst, 
resp.  sie  bertihrt,  als  auch  die  Blutbeschaffenheit  und  unter  Umstanden 
der  Blutdruck,  die  Stromgeschwindigkeit,  der  Reichthum  der  Drtisen  an 
Blutgefassen  und  der  Grad  der  Erweiterung  und  die  Durch- 
lassigkeit  und  Porositat  der  Wande  der  Capillaren  wichtig. 

IV.  Der  Nerveneinfluss  bei  den  Secretionen.  Da  die  Verhaltnisse  der  Blut- 
circulation von  wesentlichem  Einflusse  aut  die  absondernde  Thatigkeit 
der  Driisen  sind,  so  ist  es  selbstverstandlich,  dass  die  Secretionen 
i.  unter  der  Herrschaft  des  Gefassnervensys  terns  stehen.  Dazu 
kommt  aber  2.  noch  ein  Nerveneinfluss  auf  die  Driisenzellen  selbst. 
Die  specifischen  Driis ennerven  regen  die  Driisenzellen  sowohl 
zur  Wasserabsonderung,  wie  zur  Bildung,  Loslichmachung  und  Aus- 
scheidung  der  specifischen  Secretbestandtheile  an  und  iiberwachen  ihre 
Ernahrungs-,  Wachsthums-  und  Vermehrungsvorgange.  Von  ihnen  allein 
hiingt  es  ab,  ob  eine  Driise  secernirt  oder  nicht.  Durch  die  Gefass- 
nerven  kann  eine  Driise  nicht  in  Thatigkeit  versetzt  werden.  Dies 
kann  nur  und  allein  durch  die  Drtisennerven  geschehen. 

Nach  neuerer  Ansicht  (Heidenhain  u.  A.)  sind  fiir  die  Driisenzellen 
meist  2 Nervenarten,  diejenigen  ftir  die  Wasserabsonderung,  die  secre- 
torischen  Nerven,  und  diejenigen  fiir  die  Bildung  und  Secretion 
der  organischen,  specifischen  Bestandtheile  inch  Zellernahrung , die 
trophischen  Nerven  vorhanden.  Beide  Nervenarten  sind  direct  und 
reflectorisch  erregbar. 

3.  Weiterhin  kommt  bei  den  Secretionen  noch  der  Einfluss  der 
Nerven  der  Muskelzellen  und  Muskelfasern  der  Driisen  und 
des  ausflihrenden  Apparates  in  Betracht.  Diese  motorischen  Nerven 
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veranlassen  die  Contraction  der  Muskulatur  urn  die  Drtisenhohlraume 
(resp.  der  contractilen  Membrana  propria)  und  um  die  ausflihrenden 
Gange  herum.  Dadurch  kommt  die  Entleerung  der  Driisen  und  der 
Erguss  ihres  Secretes  nach  aussen  zu  Stande  und  wird  Platz  fur  neu 
andringendes  Secret  geschafft. 

Zum  Schlusse  ist  in  Bezug  auf  den  Secretionsvorgang  zu  bemerken, 
dass  bei  demselben  YVarme  und  Kohl  en  saure  gebildet  wird  und 
dass  das  electrische  Verhalten  mancher  Driisen  wahrend  des 
Secretionsstadiums  Abweichungen  von  dem  der  Ruhestadien  zeigt. 

Die  vorgetragene  Lehre  von  der  Secretion  steht  vielfach  im  Widerspruche  mit 
neueren,  von  Drasch  tiber  die  Drtisensecretionen  gemachten  Beobachtungen. 
Drasch  hat  seine  Untersuchungen  an  den  eigenthiimlichen , mit  einer  contractilen 
Membrana  propria  versehenen  Nickhautdriisen  der  Frosche  angestellt.  Er  legt  der 
Membrana  propria  eine  grosse  Bedeutung  fiir  die  Secretion  bei  und  lasst  die  Driisen- 
zellen  passiv  aufquellen.  Die  vis  a tergo  fiir  das  Quellen  der  Driisenzellen  d.  h. 
fUr  die  Einfiihrung  von  Fliissigkeit  in  dieselben  und  wohl  auch  fiir  die  Ausscheidung 
der  Fliissigkeit  in  den  Driisenhohlraum  liegt  in  der  Membrana  propria.  Vom  Blut- 
druck  ist  die  Driisenabsonderung  durchaus  unabhiingig.  Die  Aenderung  der  Driisen- 
bilder  in  der  oben  von  mir  beschriebenen  Art  und  Weise  ist  nicht  zu  beobachten. 
Der  eigentliche  Secretionsnerv  ist  der  Nervus  sympathicus;  aber  auch  der  Nervus 
trigeminus  wirkt  bei  der  Nickhautsecretion  mit;  er  scheint  die  contractile  Membrana 
propria  zu  innerviren.  Die  Membrana  propria  vermag  ihre  Function,  Einfiihrung  von 
Fliissigkeit  in  und  durch  die  Driisenzellen,  nur  zu  erreichen,  wenn  die  Driisenzellen 
vorbereitet,  also  durch  den  Secretionsnerv  erregt  worden  sind  u.  s.  w. 

Ein  niiheres  Eingehen  auf  die  Arbeit  von  Drasch,  die  auch  friiliere  Beobachtungen 
Von  Ascherson,  Eckhardt,  Engelmann,  Strieker,  Spina  u.  A.  vervollstiindigt 
und  berichtigt,  gestattet  leider  der  Raum  nicht. 


I.  Der  HarrT). 

Von 

J.  Tereg. 

Docent  an  der  thieriirztlichen  Hochschule  zu  Hannover. 


Einleitung.  Das  Blut  ftihrt  den  Organen  nicht  allein  die  fiir  die  Er- 
haltung  desselben  nothwendigen  Nahrstoffe  zu,  sondern  nimmt  auch  die 
Stoffwechselproducte  der  Organe  auf,  mit  denen  beladen  es  den  Rtick- 
weg  zum  Herzen  antritt.  In  der  Lunge  wird  ein  Theil  des  oxydirten 


*)  Unter  Benutzung  der  einschlrigigen,  von  demselben  Verfasser  herriilirenden 
Artikel  in  A.  Koch’s  Encyklopiidie  der  gesammten  Thierheilkunde  bearbeitet.  Dasselbe 
gilt  zum  Theil  auch  fiir  die  librigen  Excrete,  Die  Lehre  vom  Stofifwechsel  etc. 
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Materials  aus  dem  Korper  entfernt;  es  betrifft  dies  ausschliesslich  die 
Zersetzungsproducte  Kohlestoff-haltiger  Substanzen,  welche  in  Form  von 
Kohlensaure  den  Organismus  verlassen.  Die  Stickstoft-haltigen  Derivate 
des  Stoffwechsels  finden  sich  im  Blut  nach  Passiren  der  Lunge  noch 
sammtlich  vor*)  und  werden  vom  linken  Ventrikel  aus  durch  die  Aorta 
descendens  den  Nieren  iibermittelt.  Letztere  fungiren  als  secernirende 
Organe,  durch  deren  Thatigkeit  hauptsachlich  die  N-haltigen  Stoff- 
wechselproducte  theils  unverandert,  theils  in  veranderter  Form  neben 
einem  Bruchtheil  von  C-haltigen  Bestandtheilen,  Salzen  und  Wasser  aus 
dem  Korper  entfernt  werden. 

Das  Product  der  Nierenthatigkeit  ist  der  Ham.  Die  Erfahrung 
lehrt,  dass  Veranderungen  in  der  Nahrung  die  Eigenschaften  des  Hams 
beeinflussen  und  ebenso,  dass  der  Harn  verschiedener  Thierklassen 
eine  verschiedene  Beschaffenheit  zeigt.  Es  lassen  sich  daher  weder  be- 
stimmte  Eigenschaften  noch  eine  bestimmte  Zusammensetzung  ftir  den 
Harn  angeben,  sondern  nur  Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Bestand- 
theile  etc.  unter  normalen  resp.  pathologischen  Verhaltnissen  schwanken. 

Allgemeine  Eigenschaften.  Harnmenge.  Die  Grosse  der  mit  dem 
Harn  ausgeschiedenen  Wassermengen  hangt  von  verschiedenen  Factoren 
ab  und  zwar  hauptsachlich  i.  von  der  Wasserzufuhr.  Je  mehr  die 
Thiere  Wasser  aufnehmen  in  F'olge  erhohter  Aussentemperatur  Oder 
besonderer  Ftitterungsweise,  desto  grosser  wird  auch  das  durch  die 
Niere  gelieferte  Harnquantum.  Der  Procentgehalt  an  festen  Bestand- 
theilen nimmt  dabei  ab.  Ferner  beeinflusst  die  Menge  des  Harns 
2.  die  Tageszeit.  Wahrend  der  Nacht  findet  nach  Quincke  eine  Ver- 
minderung  der  secretorischen  Thatigkeit  statt.  3.  Die  Thiergattung,  in- 
sofern  als  durch  die  Niere  nicht  die  gesammte,  dem  Korper  einver- 
leibte  Wassermenge  ausgeschieden  wird,  sondern  auch  die  Lunge  und 
die  Haut  nebst  dem  Darm  an  der  Wasserausscheidung  participiren. 
Dieses  Verhaltniss  zwischen  der  mit  dem  Ham  ausgeschiedenen  Wasser- 
menge zu  der  durch  die  Lungen-  und  Hautausdiinstung  in  Gasform 
verausgabten  und  mit  den  Faces  entleerten  vertheilt  sich  bei  den  ein- 
zelnen  Thierspecies  ungefahr  wie  folgt:  FIs  kommen  bei  den 

Herbivoren  20  pCt.  auf  den  Harn,  80  pCt.  auf  die  Athmung  etc. 

Omnivoren  60  » » » » 40  » » » 

Garni voren  85  > » » » 15  > » » » 

Unter  Flinwirkung  mannigfacher  Umstande  erleidet  diese  Relation  jedoch 

verschiedene  Aenderungen,  so  dass  die  aufgestellte  Regel  nur  im  All- 
gemeinen  Geltung  beanspruchen  kann.  Die  absoluten  in  24  Stunden 
entleerten  Quantitaten  betragen  durchschnittlich  beim  Pferd  3 — 5 — 10  /, 
bei  Rindern  6 — 10 — 25  /,  kleinen  Wiederkauern  0,3 — 0,9  /,  Scluveinen 
1,5 — 8,0  /,  Hunden  (grosserer  Rasse)  0.5 — 1 l , Katzen  0,2— 0,3  /. 


*)  Die  Angaben  von  Brown -Sequard  und  d’Arsonval,  dass  das  Exspirations- 
wasser  Alkaloid-ahnliche,  N-haltige  Substanzen  von  giftiger  Wirkung  mit  sich  ftihre, 
konnten  A.  Dastre  und  Ch.  Loye  ebensowenig  Peters  bestiitigen. 
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Specifisches  Gewicht.  Dasselbe  steht  im  Allgemeinen  im  urn- 
gekehrten  Verhaltniss  zur  Harnmenge.  Es  schwankt  beim  Pferde 
zwischen  1016 — 1060,  beim  Rind  zwischen  1007 — 1030,  bei  den  kleineren 
Wiederkauern  zwischen  1006 — 1015,  bei  Schweinen  zwischen  1003  bis 
1025,  bei  Hunden  zwischen  1016 — 1060,  bei  Katzen  zwischen  1020 
bis  1040. 

Polarisation.  Nach  Haas  zeigt  jeder  normale  Ham  Links- 
drehung,  die  Ablenkung  betragt  fur  eine  10  cm  lange  Schicht  3 -10'. 

Farbe.  Je  concentrirter  der  Harn  ist,  desto  dunkler  gefarbt  er- 
scheint  derselbe.  Die  Grundfarbe  ist  gelb;  die  Nuancen  des  nonnalen 
Hams  bezeichnet  Vogel  als  blassgelb,  hellgelb,  gelb,  rothgelb,  gelb- 
roth,  roth;  braunrothe,  rothbraune  oder  braunschwarze  Farbung  wird 

iin  Krankheitsfallen  nicht  selten  beobachtet.  Pferdeharn  zeichnet  sich 
aus  durch  die  Fahigkeit  nachzudunkeln.  Nach  Verabfolgung  von  Rha- 
barber  und  Senna  tritt  bei  alkalischer  Reaction  rothgelbe,  bei  saurer 
Reaction  des  Harns  griinliche  Farbung  ein  (in  Folge  von  Chrysophan- 
saureausscheidung),  welche  durch  Anwendung  reducirender  Substanzen 
zum  Verschwinden  gebracht  werden  kann;  bei  innerlichem  resp. 
ausserlichem  Gebrauch  von  Carbolsaure  wird  haufig  eine  schwarzgrtine, 
nach  Santoningebrauch  eine  griinlich-gelbe  Farbung  beobachtet. 

Geruch.  Der  Geruch  des  Harns  der  verschiedenen  Thierspecies 
macht  sich  in  characteristischer  Weise  bemerklich.  Fiir  die  entsprechen- 
den  Geruchsempfindungen  sind  bezeichnende,  allgemein  acceptirte  Ad- 
jective nicht  vorhanden.  Bei  dem  Menschen  erinnert  der  Geruch  des 
, frischen  Urins  an  den  verdtinnter  Fleischbriihe  (Loebisch,  Sal- 
kowski).  Der  Geruch  des  F'leischfresser-Urins  wird  wohl  am  geeignet- 
sten  als  lauchartig  (knoblauchartig,  Salkowski),  des  Pflanzenfresser- 
Harns  als  aromatisch,  an  Benzoesaure  erinnernd,  bezeichnet.  Bei  inner- 
lichem Gebrauch  von  Terpentinol  nimmt  der  Harn  einen  veilchenartigen 
Geruch  an. 

Die  Temperatur  des  Harns  liegt,  unmittelbar  nach  der  Entleerung 
gemessen,  sehr  nahe  der  Temperatur  des  kleinen  Beckens;  beim  Pferd 
betragt  dieselbe  durchschnittlich  38°  C. 

Die  Reaction  erweist  sich  bei  den  Fleischfressern  und  bei 
hungernden  oder  aufMilchnahrung  angewiesenenHerbivoren  als  eine  saure. 
Bei  letzteren  reagirt  der  Harn  nach  Aufnahme  gewohnlicher  Pflanzenkost, 
ebenso  bei  den  Omnivoren  nach  tiberwiegend  vegetabilischer  Nahrung 
in  der  Regel  alkalisch.  — Die  Frage,  auf  welche  Ursache  die  Absonde- 
rung  des  sauren  Urins  bei  der  notorischen  Alkalescenz  des  Blutes 
zuriickzufuhren  ist,  wird  in  verschiedener  Weise  beantwortet.  Bertick- 
! sichtigt  man  das  Factum,  dass  die  saure  Reaction  in  der  Regel  auf 
dem  Gehalt  des  Urins  an  saurem  phosphorsaurem  Natron,  resp.  Kali, 
und  sauren  harnsauren  Alkalien  beruht,  so  konnte  man  an  eine  Zer- 
setzung  der  im  Blut  vorkommenden  kohlensauren  und  neutralen  phos- 
phorsauren  Alkalien  durch  Dififusionsvorgange  in  der  Niere  zu  schliessen 
geneigt  sein  (Maly).  Diese  Erklarung  reicht  indess  nicht  aus.  Denn, 
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kamen  chemische  Umsetzung  als  Folge  von  Diffusion  und  Filtration 
allein  in  Frage,  so  mtissten  sammtliche  Secrete  des  Thierkorpers  sauer 
reagiren,  sobald  der  Ham  saure  Reaction  zeigt.  Vermuthlich  wirkt  die 
specifische  Energie  der  Driisenzellen  der  Niere  in  ahnlicher,  noch  nicht 
genauer  ermittelter  Weise,  wie  die  der  Magendriiscn  bei  Secretion  des 
sauren  Magensaftes,  einen  bestimmten  niedrigen  Grad  der  Alkalescenz 
des  Flutes  vorausgesetzt.  Je  starker  das  Blut  alkalisch  ist,  desto  weniger 
sauer  der  Ham;  bei  einem  gewissen,  numerisch  bis  jetzt  nicht  angeb- 
baren  Alkalescenzgrade  des  Blutes  wird  der  Harn  alkalisch.  Dieses 
geschieht  vor  Allem  dann,  wenn  dem  Blute  soviel  Alkali  zustromt,  dass 
die  durch  den  Stoffwechsel  entstehenden  Sauren  vollstandig  gesattigt 
sind.  Ueber  den  Alkalescenzgrad  des  Blutes  entscheidet  hauptsachlich 
die  Nahrung.  Aus  dem  Eiweiss  der  Pflanzennahrung  bildet  sich  nach 
Salkowski  zwar  Schwefelsaure  in  gleicher  Weise  wie  aus  dem  Eiweiss 
der  Fleisch nahrung,  die  Pflanzennahrung  enthalt  aber  eine  grosse  Quan- 
titat  von  Salzen  organischer  Sauren,  welche  analog  den  Vorgangen  beim 
Veraschen,  im  Korper  zu  kohlensauren  Salzen  oxydirt  werden.  Diese 
Salze  fehlen  der  Fleischnahrung.  An  sich  ist  die  Fleischnahrung  nicht 
sauer,  aber  der  Gehalt  an  Alkali  ist  nicht  hinreichend,  um  die  gesammte 
aus  dem  Eiweiss  sich  bildende  Sauremenge  zu  neutralisiren.  Beim 
Pflanzenfresser  stromt  hingegen  aus  den  Zellen  der  Organe,  dem  Sitz 
der  Oxydation,  nicht  Saure  zu,  sondern  neutrales  Salz  resp.  ein  Ueber- 
schuss  von  Alkali  neben  dem  neutralen  Salz.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb  der  Pflanzenfresserharn  gewohnlich  alkalisch  reagirt. 


BestandtHeile  des  Harns. 

A.  Organische  Bestandtheile. 

I.  N-haltige  Korper  der  regressiven  Metamorphose. 

Zu  diesen  Substanzen  werden  gerechnet:  Harnstoff,  Harnsaure> 

Allantoin,  Hypoxanthin  (Sarkin),  Xanthin,  Guanin,  Kreatin  und  Kreatinin. 

Die  genannten  Korper  entstehen  im  Organismus  durch  den  Zertall 
desjenigen  Eiweiss,  welches  durch  Resorption  in  den  Kreislauf  gelangt 
und  von  Voit  als  »circulirendes«  Eiweiss  bezeichnet  wird.  Das  »Organ- 
eiweiss«  kann  als  solches  der  Zersetzung  nicht  anheimfallen;  letzteres 
muss,  wenn  es  zur  Ausscheidung  gelangen  soil,  erst  zu  circulirendem 
umgewandelt  werden  bevor  regressive  Veranderungen  an  demselben 
auftreten.  Als  n&chste  Ursache  hat  man  fermentative,  durch  die  vitalen 
Eigenschaften  der  Zellen  des  Organismus  bedingte  Spaltungen  des 
Eiweissmoleciils  anzusehen.  Es  ist  die  Quantitat  dieser  N-haltigen  Sub- 
stanzen des  Harns  gradezu  als  ein  Maass  fur  den  Eiweissumsatz  des 
Organismus  aufzufassen,  da  die  auf  anderem  Wege  zu  Verlust  gehenden 
N-haltigen  Bestandtheile  gegeniiber  den  durch  Harn  ausgeschiedenen 
Quantitaten  kaum  in  Betracht  kommen. 
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a)  Harnstoff. 

+ NH„ 

Harnstoff.  Urea,  U,  Carbamid,  CON„H..  Constitutionsformel  CO<\TII" 

Nria 

. wurde  1771  von  Rouelle  im  Ham  aufgefunden  (Extractum  saponaceum  Urinae)  von 
Foucroy  und  Vauquelin  1799  rein  gewonnen  und  benannt.  Wohler  stellte  1829 
den  Harnstoff  als  die  erste  organische  Verbindung,  die  im  Organismus  vorkommt, 
auf  synthetiscliem  Wege  dar. 

Eigenschaften.  Der  Harnstoff  crystallisirt  in  langen  quadratischen  Prismen, 
bei  rascher  Crystallisation  in  feinen  weissen  Nadeln.  Er  ist  geruchlos,  scluneckt 
bitterlicli  kiihlend,  zieht  Wasser  aus  der  Luft  an,  losst  sich  leicht  unter  Temperatur- 
j emiedrigimg  in  Wasser,  bei  150  in  gleichem,  bei  too°  in  jedem  Verhaltniss,  schmilzt, 
■ wenn  nicht  ganz  wasserfrei,  bei  ioo°.  Reicliliche  Losung  erfolgt  in  Alkohol  (1  Theil 
Harnstoff  in  5 Theile  Alkohol);  in  reinem  Aether  und  Benzol  ist  Harnstoff  nur  in 
ausserordentlich  geringer  Menge  loslich.  Vollstandig  trockner  Harnstoff  sublimirt  bei 
ioo°  unter  theihveiser  Zersetzung  und  schmilzt  bei  1320.  Bei  weiterem  Erhitzen  be- 
ginnt  die  Masse  zu  schaumen  unter  Entwickelung  von  Aromoniak  und  kohlensaurem 
Ammonium;  schliesslich  wird  die  geschmolzene  farblose  Masse  wieder  fest,  nachdem 
sich  Cyansaure  resp.  Cyanursaure  gebildet  hat.  (3CON2H4  = C303NsH3  -f  3 NIL,.) 
Nebenlier,  wahrscheinlich  als  Zwischenproduct,  entsteht  Cyanmelid,  cine  in  Wasser 


unlosliche  Modification 


der  Cyanursaure 


f-aNi  | 


NHS 

(OH), 


und  Biuret  (bei  150 — 1700): 


2con2h4  = co  <<  nh2_  C0NHj!  + 3nh3 

Der  Harnstoff  ist  als  eine  schwache  einsaurige  Base  aufzufassen;  weil  von  den 
beiden  Ammoniakresten  in  Folge  des  Einflusses  des  Carboxylrestes  nur  noch  eins 
! basische  Eigenschaften  besitzt.  Seine  wasserige  Losung  reagirt  neutral,  die  Salze 
•'  zeigen  meist  sauere  Reaction.  Wie  andere  Amide,  verbindet  sich  auch  Harnstoff  mit 
Metalloxyden  und  mit  Salzen. 

Die  wichtigsten  und  ftir  manche  Reactionen  des  Hams  wesentlich  in  Betracht 
kommenden  Verb  in  d ungen  sind: 

Harnstoff-Chlornatrium,  CON.,H4  • NaCl  + HaO  scheidet  sich  in  glanzenden 
rhombischen  Prismen  aus  beirn  Verdunsten  der  Losungen  von  Harnstoff  und  Kocli- 
salz.  Entsteht  beim  Eindampfen  des  Harns  von  Omnivoren  und  Carnivoren. 
Beim  Umcrystallisiren  zersetzt  sich  die  Verbindung.  Bequem  findet  man  die  Crystallc 
schon  bei  massiger  Vergrbsserung  im  Riickstande  eines  Tropfens  Urin,  welchen  man 
•auf  einem  Objecttrager  bei  gewohnlicher  Temperatur  verdunsten  lasst.  — Ebenso 
crystallisirt  Harnstoff  mit  Chlorammonium  und  vielen  anderen  Salzen  beim  Ein- 
dampfen. 

Phosphorsaurer  Harnstoff,  CON2H4  • HsP04 , leicht  loslich  in  Wasser, 
crystallisirt  in  grossen,  glanzenden,  farblosen  Crystallen  des  rhombischen  Systems; 
aus  Harnstoff  und  Phosphorsaure  ktinstlich  darstellbar.  Von  T.  Lehmann  wurde 
diese  Verbindung  beim  Abdampfen  des  Harns  von  mit  Kleie  gefiitterten  Schweinen 
erhalten. 


Oxalsaurer  Harnstoff,  (CON2H4)2  « C,04H2  + HaO,  entsteht  beim  Vermischen 
concentrivter  wiissriger  Losung  von  Harnstoff  und  Oxalsaure.  In  kaltem  Wasser  und 
Alkohol  ist  derselbe  schwer  loslich,  leichter  in  heissem  Wasser.  Crystallisirt  in 
biischelformig  gruppirten,  rhombischen  und  hexagonalen  Blattchen. 

Uronitrotoluolsaure -Harnstoff,  CON2H4  • C^H^r.NO,,  + 2'/o H,0  von  Jaffe 
aus  Hundeharn  nach  Eingeben  von  Orthonitrotoluol  erhalten.  Leicht  loslich  in  Wasser, 
schwer  in  Alkohol,  in  Aether  unloslich. 
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Salpetersaurer  Harnstoff,  CON2H4  • HN08  wird  gewonnen,  wenn  man  zu 
einer  concentrirten  Ilarnstofflosung  (Hundeharn)  Salpetersaure  zusetzt.  Bei  langsamer 
Crystallisation  entstehen  vorwiegend  glanzende  rhombische  Tafeln  oder  Prismen  mit 
Winkeln  von  82°  und  zum  Theil  abgestumpften  Ecken.  Mitunter  beobachtet  man 
Zwillingsformen,  welche  denen  des  Gypscs  ahnlich  sind.  Erfolgt  die  Ausscheidung 
rascher  (bei  grossem  Salpetersaureliberschuss),  so  bildcn  sich  hauptsachlich  sechs- 
seitige,  dachziegelartig  Ubereinander  geschobene  Tafeln  In  reinem  Wasser  leicht,  in 
salpetersaurehaltigem  Wasser  und  Alkohol  schwer  loslich.  Die  Crystalle  sind  luft- 
bestiindig,  zersetzen  sich  aber  schon  bei  ioo°. 

Silberni  trat  - Harnstoff,  CON2H4  • AgN08,  in  Form  grosser,  rhombischer 
Prismen  durch  vorsichtiges  Verdampfen  einer  Losung  von  Harnstoff  und  Silbernitrat 
zu  erhalten.  Bei  starkem  Eindampfen  erstarrt  die  Masse  beim  Erkalten  zu  einem 
Crystallbrei  von  cyansaurem  Silber  CON2H4  • AgNOs  = NH4NOs  -f  CONAg. 

Quecksilberoxyd-Harnstoff,  CON2H4  • HgO.  Diese  Verbindung  erhiilt  man, 
wenn  frisch  gefalltes  Quecksilberoxyd  in  erwarmter  Harnstofflosung  aufgelbst  wird. 
Aus  dcr  filtrirten  Fltissigkeit  scheiden  sich  Crystallkrusten  von  obiger  Zusammen- 
setzung  ab.  Die  Verbindung  CON.,H4-2HgO  entsteht  durch  Zusatz  von  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxyd  zu  einer  alkalischen  Ilarnstofflosung  als  weisser  Niederschlag. 
Quecksilberchlorid  giebt  unter  gleichen  Bedingungen  eine  gelbe  Doppelverbindung: 
(CONjHJj  • 3 HgO  (G  o r u p - B e s a n e z). 

Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.  Versetzt  man  eine  Harn- 
stoffldsung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  welches  nicht  zuviel  freie  Saure  ent- 
halt,  so  entsteht  ein  weisser,  flockiger  Niederschlag,  der  je  nach  der  Concentration 
per  Fltissigkeit  eine  wechselnde  Zusammensetzung  hat.  Nach  Liebig  konnen  sich 
bilden:  I.  (CON2H4)2  • Hg2(NOs)4 

2.  (CON2H4)a  • Hg8(N03)# 

3.  (CON2H4)a  • Hg(NG8)2  • 3 HgO 

Die  letzte  Verbindung  entsteht  neben  freier  Salpetersaure  immer  dann,  wenn  man 
eine  verdtinnte  Lbsung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  in  eine  gleichfalls  ver- 
dllnnte,  hochtens  2procentige  Harnstofflosung  allmiilig  eintropfen  lasst  entsprechend 
der  Gleichung: 

4Hg(NOs)li  + 2 CON2H4  + 3 HjjO  = (CONsH4)2  • Hg(N08)s  • 3HgO  + 6HNOs 
Je  nach  der  Concentration  der  Harnstofflosung  wechselt  die  Zusammensetzung  des 
Niederschlages.  Durch  die  exacten  Untersuchungen  Pfl tiger’s  ist  ermittelt,  dass 
sich  um  so  weniger  Harnstoff  mit  derselben  Quecksilbermenge  verbindet,  je  verdlinnter 
die  Harnstofflosung  in  dem  Moment  ist,  wo  der  Zusatz  der  Quecksilberlosung  und 
einer  neutralisirenden  Sodalosung  geschieht.  Der  Zusatz  der  Sodalosung  wird  noth- 
wendig,  weil  der  Einfluss  der  sich  bildenden  freien  Salpetersaure  beseitigt  wcrden 
muss.  Daneben  bilden  sich  noch  andere  an  Harnstoff  reichere  Quecksilbersalze.  Mit 
anderen  Worten,  die  an  Quecksilber  reicheren  Verbindungen  entstehen  in  dem  Maasse 
in  reichlicherer  Menge  und  die  an  Quecksilber  iirmercn  in  geringerer  Menge  je  ver- 
dlinnter die  Harnstofflosung.  — Salpetersaures  Quecksilberoxyd  fallt  nicht  allein 
Harnstoff,  sondern  auch  andere  im  Ham  vorkonunende  N-haltige  Substanzen,  so  ins- 
besondere  Kreatinin.  Auf  diesen  Reactionen  basirt  die  Li  ebig-Pfliiger’sche  Titrir- 
methode  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Harnstoffs. 

Spaltungs-  und  Substitutionsproducte.  Unter  Eintritt  von  Wasser 
spaltet  sich  das  Harnstoffmoleclil  in  Kohlensaure  und  Ammoniak  nach  der  Formel: 
CONaH4  + HjO  = C02  + 2NH8  oder 
CON,,H4  + 2 FIsO  = (NH4)2C08  = H,0  + C02  + 2N1IS 

Eine  derartige  »hydrolytische«  Zersetzung  lasst  sich  erzielen: 
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1.  Durch  Erhitzen  einer  wasserigen  Harnstofflosung  ini  zugeschmolzenen  Rohr 
bei  Temperaturen  liber  120° 

2.  Durch  Alkalien  und  Sauren  bei  hoherer  Temperatur.  Unter  Verwendung 
von  Alkalien  entwickelt  sich  nur  Ammoniak  (CO.,  wird  gebunden) ; concentrirte 

j : Sauren  binden  das  sich  bildende  Ammoniak,  wahrend  die  Kohlensaure  unter  Auf- 
!«  schaumen  entweicht.  Hierauf  grlindet  sich  die  Methode  von  Heintz  und  Ragsky 
(Erhitzen  des  Harnstoffs  mit  Sauren)  und  die  von  Bunsen  (Erhitzen  mit  Alkalien) 
zur  quantitativen  Harnstoffbestimmung.  Bei  dem  Heintz’schen  Verfahren  wird  aus 
der  Menge  des  gebundenen  NH3,  bei  dem  Bunsen’schen  aus  der  gebundenen  CO., 
der  Harnstoff  berechnet. 

3.  Durch  hydrolytische  Fermente.  Die  Spaltung  geschieht  in  diesem  Falle  genau 
in  derselben  Weise  wie  vorher  angegeben,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die 
Lebensthatigkeit  von  Mikroorganismen  die  Ursache  der  Hydrolyse  ist. 

Durch  salpetrige  Sau re  wird  Harnstoff  beim  Erwarmen  ebenso  wie  alle 
anderen  Amide  zersetzt: 

CON,H4  + 2 HN02  = CO,  + 3 11,0  + 2 N, 

Dieselbe  Umsetzung  erfolgt  glatt  unter  Einwirkung  einer  Losung  von  unter- 
chlorigsaurem  Oder  unterbromigsaurem  Natron  bereits  ohne  Erwarmen 
C0N,1J4  + 3 NaOBr  = 3 NaBr  + CO,  + 2 11,0  + N, 

Unterbromigsaures  Natron  stellt  man  sich  her  durch  Mischung  von  Brom  mit 
Natronlauge.  Auf  dieser  Reaction  beruht  die  quantitative  Harnstoffbestimmung  nach 
K n 0 p - H ti  f n e r. 

Aik  oh  ole  bewirken  bei  ihrer  Gegenwart  in  einer  Harnstoff-  oder  besser  salpeter- 
sauren  Harnstofflosung  unter  Temperaturen  von  100 — 150°  die  Bildung  von  Carbamin- 
saureathern,  Urethanen  genannt.  Am  bekanntesten  ist  das  Aethylurethan,  schlechthin 

NH, 

als  Urethan  bezeichnet,  CO  • , welches  therapeutisch  auf  Vorschlag  von 

OCjHj 

Schmiedeberg  als  Hypnoticum  Verwendung  gefunden  hat. 

Darstelluug.  A us  dem  Ham  wird  der  Harnstoff  gewohnlich  durch  Salpetersaure 
Oder  Oxalsaure  ausgefallt.  Man  verdampft  zunachst  den  Ham  zu  einem  dtinnen  Syrup 
und  ftlgt  nach  dem  Erkalten  (Abklihlen  auf  o°)  die  Saure  hinzu.  Das  ausgeschiedene 
braungefarbte  Salz  wird  zur  Reinigung  wiederholt  aus  etwas  verdlinnter  Saure  um- 
crystallisirt.  Hierauf  lost  man  das  Salz  in  Wasser,  erwarmt  mit  Baryumcarbonat, 
verdunstet  das  Filtrat  zur  Trockne  und  entzieht  dem  Rtickstand  den  Harnstoff  mittelst 
kalten  Alkohols. 

Synthetisch  kann  man  den  Harnstoff  auf  verschiedene  Weise  herstellen.  Die 
historisch  bemerkenswerthe,  von  Wohler  entdeckte  Methode  beruht  auf  Umwandlung 
des  cyansauren  Ammonium  beim  Erhitzen: 

NH 

co  • n(nh4)  = co  < NH* 

Man  verdampft  ein  Gemenge  der  wassrigen  Losungen  von  cyansaurem  Kali  und 
Ammoniumsulfat  in  aequivalenten  Mengen ; aus  der  concentrirten  Losung  crystallisirt 
beim  Erkalten  Kaliumsulfat.  Dasselbe  wird  abfiltrit,  die  Losung  verdampft  und  dem 
Rtickstand  der  Harnstoff  durch  heissen  Alkohol  entzogen.  Als  practisch  empfiehlt 
sich  folgendes  Verfahren:  28  Theile  wasserfreies  gelbes  Blutlaugensalz  werden  mit 
*4  1 heile  Braunstein  (MnO,)  geschmolzen  (Wohler  verwendete  8 Theile  Ferrocyan- 
kalium,  3 Theile  Pottasche,  14  Theile  Mennige);  die  Schmelze,  das  gebildete  cyansaure 
Kali  enthaltend,  wird  in  Wasser  geldst,  2o‘/2  Theile  Ammoniumsulfat  (Wohler 
' 6 Theile)  hinzugefiigt,  wodurch  schwefelsaures  Kali  und  Ammoniumcyanat  entsteht. 
^ur  1 rockne  verdampft,  nimmt  man  den  Rtickstand  mit  heissem  Alkohol  auf,  aus 
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welchem  Harnstofi'  auscrystallisirt.  Durch  Umcrystallisiren  aus  starkem  Alkohol  wird 
derselbe  gereinigt.  Harnstoff  bildet  sich  ferner  analog  der  Bildung  niederer  Amide 
beim  Erhitzen  von  Chlorkohlenoxyd  mit  Ammoniak  in  zugeschmolzenen  Rdhren : 

COC1,  + 2NH  = CONjH,  + HC1  ; 

beim  Erhitzen  von  Kohlensaureathyliither,  ebenso  auch  anderer  Kohlensaureather  und 
Cnrbaminsaureather  mit  Ammoniak  auf  i8o°: 


CO- 


oc;hI  + 2NH>=C0 


n!!;+2C<h>oh 


ferner  aus  carbaminsaurem  Ammonium  beim  Erhitzen  mit  absolutem  Alkohol  auf 
140°  oder  durch  Electrolyse  mit  Wechselstromen  bei  gewohnlicher  Temperatur  durch 
Wasserabgabe  und  aus  Cyanamid  durch  Wasseraufnahme.  Die  Wasserabspaltung 
vollzieht  sich  nach  Drechsel’s  Annahtne  in  zwei  unmittelbar  aufeinanderfolgenden 
Reactionen,  einer  Oxydation  und  einer  Reduction: 

NI  L _ NH„ 


1.  CO- 


IL CO 


O • NI  L 
.NR, 

• O • NH, 


+ O = CO 


O • Ni  l, 


+ H20 


NH 

-f  Ho  = CO  < NH»  + LEO 


v.  Schroder  nimmt  directen  Wasseraustritt  bei  der  Harnstoffbildung  aus  carbamin- 
saurem Ammonium  an. 

Als  Zersetzungsproduct  anderer  Korper,  wie  Harnsaure  und  deren  Abkommlinge, 
Guanidin  u.  s.  w.,  ist  Harnstoff  ebenfalls  nachgewiesen 

Nachweis.  Die  beste  hisher  bekannte  Methode  zur  quantitativen  Bestimniung 
des  Harnstoffs  im  Ham  diirfte  die  von  Pfliiger-Bleibtreu  sein.  Dieselbe  besteht 
itn  Wesentlichen  darin,  dass  nach  Fiillung  der  »Extractivstoffe*  mit  Phosphorwolfram- 
saure-Salzsauremischung,  Filtration,  Neutralisation  des  Filtrates  mit  Kalkpulver,  aber- 
maliger  Filtration  die  abfiltrirte  FlUssigkeit  mit  Phospliorsaurekrystallen  bei  einer 
Temperatur  von  230 — 260°  drei  Stunden  lang  erhitzt  wird.  Hierbei  zersetzt  sich 
der  Harnstoff  vollstiindig,  wahrend  die  anderen  N-haltigen  Kbrper,  welche  sich  neben 
Harnstoff  etwa  noch  in  der  Fllissigkeit  befinden,  kein  Ammoniak  abspalten.  Das  an 
Phosphorsaure  gebundene  Ammoniak  destillirt  man  nach  Zusatz  von  Natronlauge  ab 
und  bestimmt  dasselbe  titrimetrisch. 

Entstehung.  Eine  directe  Umwandlung  des  Eiweiss  in  Harnstoff, 
ausserhalb  des  Organismus,  ist  bisher,  trotz  der  mit  den  verschiedensten 
Methoden  angestellten  Versuche  noch  nicht  gelungen.  Die  hierauf  beziig- 
lichen  Untersuchungen  wurden  in  der  Hoffnung  unternommen,  die  Art  und 
Weise  kennen  zu  lernen,  wie  sich  der  Harnstoff  aus  deni  Eiweiss  bildet. 
Obwohl  etwas  sicheres  iiber  den  Modus  der  Harnstoffbildung  somit  nicht 
bekannt  ist,  sind  dennoch  eine  Anzahl  hierauf  beziiglicher  Theorien  vor- 
handen,  die  eine  mehr  oder  minder  grosse  Wahrscheinlichkeit  ftir  sich 
haben.  Nach  Schultzen  und  Nencki  soli  das  Eiweiss  im  Korper  in 
Amidosauren  zerfallen,  und  diese  direct  in  Harnstoff  iibergehen.  Bei 
Einwirkung  concentrirter  Sauren  und  Alkalien  und  bemerkenswerther 
Weise  auch  von  Trypsin  auf  Eiweiss  erhalt  man  namlich  Leucin  (Amido- 
capronsaure),  Asparagin saure  (Amirlobernsteinsaure),  neben  lyrosin 
(Paroxyphenylamidopropionsaure).  Auch  leimgebende  Substanzen  lietern 
Leucin  und  Glycocoli  (Amidoessigsaure).  Ftitterungsversuche  mit  Leucin, 
Glycocoll  und  Asparaginsaure  ergaben  eine  \,ermehrung  des  Harnstoftes 
im  Urin.  An  der  Thatsache,  dass  Eiweiss  im  Organismus  unter  Bildung 
von  Amidosauren  zerfallt  und  diese  in  Harnstofi  iibergehen,  ist  somit 
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niclit  zu  zweifeln.  Quantitative  Untersuchungen  stellten  jedoch  die  Un- 
moglichkeit  fest,  dass  aller  Harnstoff  auf  diese  Weise  seine  Entstehung 
finden  kann.  In  zweiter  Linie  verdient  Erwahnung  die  Anhydridtheorie 
von  Schmiedeberg:  Der  Stickstoff  des  Eiweiss  tritt  als  kohlensaures 
Ammonium  aus;  dieses  geht  direct  unter  Abgabe  von  Wasser  in  Harn- 
stoff  liber.  Auch  diese  Theorie  stiitzt  sich  auf  Umsetzungen  des  Eiweiss, 
die  ausserhalb  des  Organismus  bewirkt  werden  konnen  und  zwar  durch 
Einwirkung  von  Faulnissfermenten  und  Baryumhydrat.  E.  Salkowski 
will  dieser  Theorie  eine  allgemeine  Geltung  deshalb  nicht  einraumen, 
weil  eine  Umwandlung  von  Ammoniumsalzen  in  Harnstoff  bisher  nur 
fiir  Pflanzenfresser  (Kaninchen)  erwiesen  sei,  da  beim  Fleischfresser  die 
Ammoniumverbindung  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  so  gut  wie 
keinen  Einfluss  auf  die  Vermehrung  des  Harnstoffes  im  Urin  ausiiben 
sollen.  Schmiedeberg,  Feder,  E.  Voit  und  v.  Schroder  stellten 
jedoch  eine  derartige  Umwandlung  von  kohlensaurem  Ammonium  auch 
fiir  den  Fleischfresser  unzweifelhaft  fest.  Von  weiteren  Hypothesen  ist 
anzufiihren  drittens  die  Cyansauretheorie  von  E.  Salkowski.  Unter 
der  Voraussetzung,  dass  bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss  Cyansaure 
auftritt,  erklart  E.  Salkowski  die  Bildung  des  Harnstoffs  aus  der  Ein- 
wirkung zweier  Cyansauremoleciile  in  statu  nascendi,  ein  Vorgang,  der 
ausserhalb  des  Organismus  noch  nicht  nachgewiesen  ist.  Weil  ferner 
das  Auftreten  von  Cyansaure  im  Organismus  von  S.  nur  auf  indirectem 
Wege  erschlossen  wurde,  kann  diese  Erklarung  der  Harnstoffbildung 
keinen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  beanspruchen.  Viertens 
die  Carbaminsauretheorie  von  Drechsel.  Diese  Theorie  fusst  auf  der- 
jenigen  von  Schultze.n  und  Nencki  und  steht  und  fiillt  mit  dieser. 
Bei  der  Oyydation  von  Leucin,  Tyrosin  und  Glycocoll  in  alkalischer 
Losung  beobachtete  D.  die  Bildung  von  Carbaminsaure,  aus  welcher 
sich  nach  Analogic  der  bereits  oben  erwahnten  Reaction  durch  Ein- 
wirkung zweier  Moleciile  Carbaminsaure  auf  einander,  Harnstoff  unter 
Austritt  von  C02  und  H20  bilden  konnte.  Eine  altere  durch  Ver- 
suche  von  Wohler,  Frerichs,  Neubauer  u.  A.  gestiitzte  Theorie 
lasst  den  Harnstoff  im  Organismus  als  Endoxydationsproduct  aus  jenen 
N-haltigen  Substanzen  hervorgehen,  welche  neben  Harnstoff  in  relativ 
geringen  Mengen  im  Ham  erscheinen,  und  deren  Vorkommen  durch 
eine  nicht  ganz  vollstandige  Oxydation  des  Gesammtquantums  dieser 
Vorstufen  des  Harnstoffs  erklart  wird. 

Der  Zerfall  der  Eiweissmoleciile  geht  nach  den  bisherigen  An- 
schauungen  in  den  Geweben  des  gesammten  Korpers  vor  sich;  es  ist 
aber  auch  die  weitergehende  Annahme  einer  Umwandlung  der  Zwischen- 
producte  in  Harnstoff  vielleicht  durch  gleichzeitige  Betheiligung  mehrerer 
der  angegebenen  Processe  an  denselben  Stellen  aus  dem  Grunde  be- 
rechtigt,  weil  nach  Nierenexstirpation  die  Harnstoffbildung  nicht  auf- 
hort  Das  Maass  fiir  die  Betheiligung  an  Harnstoffbildung  wird  fiir  die 
verschiedenen  Gewebe  indess  nicht  als  ein  gleiches  anzusehen  sein. 
Einzelne  Organe,  die  Leber  z.  B.  produciren  unzweifelhaft  relativ  grossere 
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Quantitaten  als  die  (ibrigen.  Als  Stiitze  fur  diese  Annahme  dient  einmal 
der  absolut  grossere  Harnstoft'gehalt  der  Leber  dem  Blut  gegeniiber,  1 
ferner  die  von  Fieri chs  bei  acuter  gelber  Leberatrophie  constatirte  9 
Abnahme  des  Harnstoffs  ini  Urin  bei  Zunalime  von  Leucin;  ja  die  I 
v.  Schroder’  schen  Versuche  legen  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Leber  9 
als  die  Hauptbildungsstatte  des  Harnstoifs  fungirt.  Blut  hungernder  9 
Hunde  nach  Zusatz  von  kohlensaurem,  carbarn insaurem  oder  ameisen-  1 
saurem  Ammonium  oder  Blut  von  in  der  Verdauung  befindlichen  I 
Thieren  durch  eine  ausgeschnittene  Hundeleber  geleitet,  enthalt  nach  I 
der  Durchstromung  mehr  Harnstoff  als  vorher.  Beim  Durchleiten  des  I 
Blutes  durch  eine  Niere  oder  durch  Muskelgewebe  war  eine  derartige  I 
Vermehrung  nicht  nachzuweisen.  Durchstromungsversuche  bei  nephro-  I 
tomirten  Hunden  ergaben  schon  nach  50 — 60  Minuten  eine  Steigerung  I 
des  Harnstoffgehalts  des  urspriinglich  Ammoniumsalze  haltigen  Blutes  I 
um  78 — 101  pCt. 

b)  Harnsaure. 

Harnsaure.  Acidum  uricum,  U,  (C5H4N408).  Constitutionsformel*;  (von  I 
M e d i c u s) : 

NH—  C — HN  

II  > CO 

C— HN  ' 

I 

NH— CO 

Moleculargewiclit  168,  N-Gehalt  = 33,33  pCt.  Die  Harnsaure,  von  Scheele  1776  I 
entdeckt,  erscheint  im  reinen  Zustand  als  ein  weisses,  leichtes,  geruch-  und  geschmack-  I 
loses  Crystallpulver  oder  in  Form  von  crystallinischen  Schlippchen,  welche  in  Alkohol  I 
und  Aether  unloslich,  in  kaltem  Wasser  in  minimalsten  Spuren,  in  heissem  Wasser  I 
schwer  loslich  (1  : 1800)  sind.  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsaure  bewirkt  sofortige  I 
Losung  unter  Bildung  einer  beim  Erkalten  crystallisirenden,  durch  Wasser  zersetzbaren  I 
Verbindung  CsPI4N408  + 2 H2S04 , weshalb  man  nach  Verdiinnung  mit  Wasser  die  I 
Harnsaure  unverandert  als  Niederschlag  erhalt.  Die  wasserige  Losung  reagirt  sauer.  I 
Der  Saurecharacter  documentirt  sich  vveiterhin  auch  durch  Bildung  von  Salzen,  I 
und  zwar  sind  sowohl  neutrale  als  saure  Sake  bekannt.  Erstere  entstelien  unter  I 
Einwirkung  von  Natrium-  resp.  Kaliumhydrat:  C5H4N408  f 2 NaHO  = C;,H2Na2N40.,  I 
+ H20,  letztere  bei  Amvesenlieit  von  secundarem  Alkalicarbonat  resp  Phosphat:  I 
C-FI4N408  + Na2HP04  = C3H3NaN408  + NaHjP04.  Von  den  Ammoniumverbindungen  I 
ist  nur  das  primare  Ammoniumurat  bekannt.  Losungen  der  sauren  Salze  reagiren  I 
ebenfalls  sauer.  Aus  alien  diesen  Losungen  fiillt  die  Harnsaure  auf  Zusatz  von  ge-  I 
nligend  grossen  Siiuremengen  wieder  aus.  1st  die  Saure  nicht  ausreichend,  so  entsteht  I 
eine  weissliche  Trtibung,  vcrursacht  durch  saures  harnsaures  Salz.  Auch  wenn  die  I 
Menge  der  Saure  an  sich  genligt,  ist  die  Umsetzung  in  der  Kiilte  oft  unvollstiindig  I 
und  vvird  erst  vollstiindig  beim  Erhitzen.  Dies  geschieht  z.  B.  ofters  bei  harnsaure-  I 
reichem  Harn.  Solche  Harne  geben  dann  bei  Zusatz  von  Salpetersaure  eine  milcliige  I 
Trtibung,  die  sich  beim  Erwarmen  lost;  bei  liingerem  Stehen  scheidet  sich  allmitlig  I 
Harnsaure  ab  (E.  Salkowski). 

Vorkoimnen.  Die  Harnsaure  findet  sich  in  geringer  Menge  im  Harn  des  Menschen,  I 

*)  Die  AulTassung  der  Harnsaure  als  Acrylsaurediureid  oder  CyansHure-Hydantoin-  j 
Derivat  findet  ihre  Bestiitigung  durch  die  Synthese  aus  Trichlorinilchsaureamid  resp.  I 
Trichlormilchshure  und  Harnstoff. 
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der  Heischfresser,  in  Spuren  im  Ham  der  Schweine  und  der  Pflanzenfresser,  sehr  reicli- 
lieh  in  den  Excrementen  der  Vogel  (Guano).  Nicht  selten  tritt  freie  Harnsaure  im 
ntenschlichen  Ham  in  fester  Fomi  beim  Erkaltcn  als  Sediment  auf.  Sie  stellt  dann  ein 
sandiges,  schweres,  in  der  Regel  orangefarbiges,  crystallinisches  Pulver  dar,  welches 
nebenbei  satires  liamsaures  Natron  und  Kali  enthalt  (Sedimentum  lateritium).  Die  in 
den  Fascien,  Sehnen,  Knorpeln  bei  Arthritis  urica  vorkommenden  Concretionen 
bestehen  vorwiegend  aus  harnsaurem  Kali  und  Natron.  Normal  fmdet  sich  Harn- 
saure im  Blut  und  den  Organen,  insbesondere  der  VSgel;  nach  Unterbindung  der 
Ureteren  ermittelte  Colasanti  in  den  Geweben  harnsaures  Natrium,  Ammonium, 
Natriumurat  und  harnsaures  Magnesium.  Im  Blute  der  Sauger,  speciell  beim  Menschen, 
wurde  Harnsaure  nur  unter  pathologischen  Verhaltnissen  gefunden  (Arthritis,  Leucaemie, 
Pneumonie).  Unter  normalen  Verhaltnissen  sind  Spuren  in  den  Muskeln,  dem  Gehirn, 
der  Leber  und  Milz  nachgcwiesen. 

Darstellung-.  Zur  Gewinnung  grosserer  Quantitaten  eignen  sich  besondcrs 
Schlangenexcremente.  Kiinstlich  dargestellt  wurde  Harnsaure  von  Horbaczewski 
durch  Zusammenschmelzen  von  Glycocoll  und  HarnstofF  in  dem  Verhaltniss  von 
1:7  bis  15;  etwas  geringere  Ausbeute  lieferte  Trichlormilchsaure  und  IlarnstofF. 
Nach  Behrend  und  Roosen  giebt  Isobarbitursaure  (C4H4N203)  nach  Oxydation 
mit  Brom,  wobei  Isodialursliure  entsteht  (C4H4NaOs),  durch  Condensation  mit  alkolio- 
lischer  Harnstofiflbsung  ebenfalls  Harnsaure. 

Nacbweis.  Um  Harnsaure  in  Sedimenten  zu  erkennen,  kann  man,  abgesehen 
von  der  mikroskopisclien  Untersuchung,  folgende  Methoden  benutzen.  1.  Man  Uber- 
giesse  die  auf  der  Unterflache  eines  Tiegeldeckels  befindliche  Masse  mit  einigen  Tropfen 
Salpetersiiure  und  warme  vorsichtig  an,  bis  zur  vollstiindigen  Verdampfung  der  Salpeter- 
saure.  Bei  Anwesenheit  von  Harnsaure  fiirbt  sich  der  Riickstand  gelb  resp.  orange.  Nach 
dem  Erkalten  Aetzammoniak  Oder  Aetznatron  zugesetzt  (betupfen  mit  Glasstab)  wird 
die  gelbe  Masse  purpurroth  oder  violett.  Die  Farbung  wird  beim  Erwarmen  der 
Losung  blasser  und  verschwindet  noch  vor  vollstandigem  Eintrocknen  vollstiindig 
(Unterschied  von  Xanthinverbindungen).  Dies  Verfahren  bezeichnet  man  als  Murexidprobe 
wegen  des  hierbei  entstehenden  purpursauren  Ammonium  resp.  Natron  CaH4N5O0  (NH4)t 
Murexid  genannt.  2.  Mit  salpetersaurem  Silber  getranktes  und  getrocknetes  Fliess- 
papier  wird  mit  der  nach  Zusatz  von  Kali-  oder  Natronlauge  erhaltenen  Losung  des 
zu  untersuchenden  Pulvers  benetzt,  wonach  sofort  braune  oder  schwarze  Flecke  von 
reducirtem  Silber  entstehen.  Andere  Silber  reducirende  Substanzen  mtissen  nattirlich 
ausgeschlossen  sein,  wenn  die  Reaction  beweisend  sein  soil  (Schiff’sche  Reaction). 
3.  Auf  Zusatz  von  Fehling’scher  Kupferlosung  zu  der  in  Lauge  gelosten  Masse 
scheidet  sich  ein  gelbrother  Niederschlag  von  Kupferoxydul  nach  dem  Erhitzen  ab. 
War  die  zugesetzte  Quantitiit  der  Fehling' schen  Losung  zu  gering,  so  bildet  sich 
Weisses  harnsaures  Kupferoxydul.  4.  Eine  Losung  von  Harnsaure  in  Alkali  giebt  mit 
Chlorammonium  einen  gclatinbsen  Niederschlag  von  harnsaurem  Ammoniak. 

In  FlUssigkeiten,  insbesondere  im  Saugethierharn,  wo  es  sich  vielfach  um  die 
quantitative  Bestimmung  liandelt,  verfiihrt  man  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  wie 
folgt:  250  can  Harn  werden  mit  50  can  ammoniakalischer  Magnesiamischung 'ver- 
setzt  (1  Theil  crystallisirte  schwefelsaure  Magnesia,  2 Theile  Salmiak,  4 Theile 
Ammoniak  von  0,924  specifischem  Gewicht,  8 Theile  Wasser)  sofort  filtrirt,  vom 
Filtrat  240  can  — 200  can  Harn  abgemessen  und  mit  einer  etwa  dreiprocentigen 
Losung  von  salpetersaurem  Silber  gefallt;  es  entsteht  ein  flockiger  gelatinoser  Nieder- 
schlag, der  leicht  von  anfangs  entstehendem  und  beim  Umriihren  verschwindendem 
Chlorsilber  zu  unterscheiden  ist.  Man  filtritrit  sofort  durch  ein  Faltenfilter  und  wascht 
nut  Wasser  nach,  bis  das  abfliessende  Waschwasser  mit  Salpetersaure  keine  Spur  von 
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Triibung  mehr  giebt.  Der  vom  Filter  sorgfaltig  abgespritzte  Niederschlag  gelangt 
in  einen  weithalsigen  Kolben  eventuell  inclusive  Papier;  nach  Zusatz  von  200  can 
Wasser  leitet  man  H2S  in  kriiftigem  Strome  unter  hauligem  Umschlitteln  hindurch, 
darauf  wird  bis  zum  beginnenden  Sieden  erhitzt.  Nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Salz- 
saure  bis  zur  deutlicli  sauren  Reaction  wird  wiederum  durch  ein  Faltenfilter  filtrirt 
und  mit  heissem  Wasser  nachgewaschen.  Das  Filtrat  dampft  man  schnell  ein,  fiigt 
etwas  HC1  hinzu  und  sammelt  den  nach  24  Stunden  in  der  Kiilte  ausgeschiedenen 
Niederschlag  auf  gevvogenem  Filter,  wascht  zuerst  mit  Wasser,  dann  mit  Alkohol, 
schliesslich  mit  absolute  m Alkohol  und  Aether.  Das  Waschwasser  wird  fur  sich  ge- 
sammelt,  gemessen  und  fiir  je  10  can  0,48  mg  Harnsaure  hinzuaddirt.  Sehr  con- 
centrirte  Harne  sind  bei  Anwendung  dieser  Methode  auf  das  Doppelte  zu  verdtinnen. 
Das  Verfahren  muss,  um  genaue  Resultate  zu  erhalten,  in  alien  einzelnen  Phasen 
moglichst  rasch  durchgefiihrt  und  beendet  werden.  Auf  Grund  der  Erfahrungen 
Salkowski’s  ist  von  E.  Ludwig  ein  etwas  modificirtes  Verfahren  zur  Harnsaure- 
bestimmung  angegeben  worden,  welches  in  mancher  Beziehung  ein  bequemes  Arbeiten 
ermoglicht.  Anstatt  des  II2S  wird  in  diesem  Falle  eine  frisch  bereitete  Natriumsullid- 
losung  zur  Zersetzung  des  harnsauren  Silbers  verwendet.  Neuerdings  wird  eine  von 
Focker  angegebene  Modification  der  Salkowski’schen  Methode  mit  Vorliebe  be- 
nutzt.  200  can  Ham  werden  mit  10  can  cone.  Sodalosung  und  20  ccm  cone.  Salmiak- 
lbsung  gefiillt,  der  Niederschlag  mit  30  ccm  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet,  gewogen, 
und  als  Correction  fiir  das  beirn  Waschen  Geloste  0,03  zugezahlt.  Die  altere  Methode  von 
Heintz,  durch  directe  Fiillung  mittelst  HC1  und  Wiigen  die  Harnsaure  zu  ermitteln, 
findet  kaum  noch  zur  quantitativen  Bestimmung  Verwendung,  da  sich  durch  ver- 
gleichende  Untersuchungen  von  Salkowski  und  Maly  ergeben,  dass  die  Loslichkeit 
der  Harnsaure  in  salzsaurehaltigem  und  destillirtem  Wasser  eine  genaue  Ausfallung 
derselben  vereitelt.  Das  Princip  der  Methode  von  Haycraft  besteht  darin,  die  Harn- 
saure durch  ammoniakalische  Silberlosung  auszutallen  und  in  dem  in  Salpetersaure 
gelosten  Niederschlage  das  Silber  nach  Volhard  zu  titriren.  Durch  gleichzeitigen 
Zusatz  von  doppelt-kohlensaurem  Natron  zum  Ham  wird  einer  Reduction  des  Silbers 
durch  die  Harnsaure  vorgebeugt;  phosphorsaures-  und  Chlorsilber  bleiben  in  dem 
Ammonium  gelost.  Dieses  Verfahren  ergiebt  im  Allgemeinen  zu  hohe  Werthe. 

Derivate.  Beim  Erhitzen  zersetzt  sich  Harnsaure  leicht;  es  entstehen  hierbei 
Harnstoff,  Cyanursaure,  Blausiiure  und  kohlensaures  Ammonium.  — Mit  concentrirter 
Jodwasserstoffsaure  auf  160— 170 0 in  zugeschmolzenem  Rohr  erhitzt,  spaltet  sie  sich 
unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Kohlensaure,  Ammoniak  und  Glycocoll  (Strecker). 

C8H4N4Os  + 5 HsO  + 3 HJ  = CHj(NHj)COOH  + 3C02  + 3 (NH^)J. 

Harnsaure  Glycocoll 


Durch  gemiissigte  Oxydation  (Eintragen  von  Harnsaure  in  kaltc  Salpetersaure  oder 
Einwirkung  von  Chlorsaure)  zerfallt  sie  in  Harnstoff  und  Alloxan  (Mesoxalylharnstoff). 


C.,H4N403  + O + 1I20  = CO 
Harnsaure  Harnstoff 


N%co 

NH.,  T 


NH  • CO 
NH-CO 
Mesoxalylharnstoff. 


CO. 


Durch  weitere  Oxydation  in  Folge  von  Erwarmung  der  mit  massig  starker  Salpeter- 
saure versetzten  Harnsaure  geht  das  Alloxan  in  Oxalylharnstoff  (Parabansiiure  1 und 
Kohlensaure  iiber: 


CO 


. NH 
NH 


•CO  . 
• CO 


CO  + O = CO 


NH 

NH 


CO 

I -f  co2 

CO 


Mesoxalylharnstoff  Oxalylharnstoff 


Alloxan  und  Parabansiiure  sind  im  Organismus  bisher  noch  niclit  nachgewiesen,  wohl 
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aber  ein  Korper,  der  aus  Parabansiiure  unter  Wasseraufnahme  entsteht,  namlich 
Oxalursaure: 


^ NH  • CO  CO UN 

CO  c I + H„0  =i  CO 

NH  • CO  ' COOI-I  H2N  "" 

Oxalylharnstoff  Oxalursaure 

Letztere  zerfallt  durch  hydrolytische  Einwirkungen  sehr  leicht  in  Oxalsaure  und 


Harnstoff: 

CONH  • CONH,  4-  H,0  = COOH  NH, 

I + CO<T 

COOH  COOH  NH, 

Oxalursaure  Oxalsaure  Harnstoff 

In  neutraler  oder  alkalischer  Losung  entsteht  aus  der  Harnsaure  durch  Ein- 
wirkung  von  Ozon,  Metalloxyden  (Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Bleisuperoxyd,  Braunstein), 
von  Ferricyankalium,  ohne  Erwarmen  durch  Kaliumpermanganat  unter  Kohlensriure- 
cntwickelung  Allantoin: 

C.H4N403  + H,0  + O = CO,  + C4H6N403 
Harnsaure  Allantoin 

Allantoin  bildet  ebenfalls  einen  Bestandtheil  mancher  Saugethierharne  (cf.  unten). 
Seiner  Constitution  wegen  wird  es  auch  als  Glyoxyldicarbamid 


NH-CH-NII 

CO  O I CO 

NH-CO  NH,  ' 

bezeiclrnet. 


Ueber  die  Provenienz  der  Harnsaure  im  Saugethierorganismus  ist 
nichts  Sicheres  bekannt.  Vermuthlich  entsteht  dieser  Korper  ebenfalls 
durch  fermentative  Abspaltung  aus  Eiweiss,  zum  Theil  wahrscheinlich 
auch  durch  Oxydation  des  aus  Nucleinen  stanunenden  Hypoxanthin. 
Eine  directe  Darstellung  aus  Eiweiss  ausserhalb  des  Organismus  gelang 
bisher  nicht.  Im  Organismus  der  Vogel  beruht  die  Entstehung  nicht 
auf  einer  Abspaltung  aus  Eiweiss,  sondern  auf  einer  durch  die  Zell- 
thatigkeit  vermittelten  Synthese.  Hierfiir  spricht  die  Umwandlung  des 
verfiitterten  Harnstofts  in  Harnsaure.  Da  das  Harnsauremolectil  eine 
complicirtere  Verbinclung  als  der  Harnstoff  clarstellt,  so  kann  die  Um- 
wandlung nur  durch  synthetische  Processe  herbeigefiihrt  sein.  Rtick- 
sichtlich  des  Ortes  der  Entstehung  der  Harnsaure  ist  es  fur  die  Vogel 
als  feststehend  zu  erachten,  class  dieselbe  sich  in  den  Geweben  bildet 
und  nicht  in  der  Niere.  denn  nach  Nierenexstirpation  fand  Schroder 
in  Herz  und  Lunge  relativ  hohe  Quantitaten  (bis  zu  0,25  pCt.  der  Organe), 
wahrend  in  den  normalen  Organen  Harnsaure  sieh  iiberhaupt  nicht 
nachweisen  Hess.  Von  Minkowski  an  Gansen  ausgeftihrte  Leber- 
exstirpationsversuche  gestatten  einen  ahnlichen  Schluss  fiir  die  Harnsaure- 
bildung  bei  Vogeln,  wie  die  bei  Hunden  ausgeftihrten  v.  Schroder’schen 
Untersuchungen  beziiglich  der  Harnstoffbildung.  Die  Harnsaureausfiihrung 
sank  innerhalb  12  Stunden  nach  Ausfiihrung  der  Operation  von  4,2 — 4,5^ 
auf  0,05 — 0,025^,  also  auf  1/3n — 1/30  der  ursprlinglichen  Menge;  dagegen 
enthielt  der  abgesetzte  Harn  bedeutend  reichlicher  Ammoniumverbin- 
dungen  (wahrscheinlich  fleischmilchsaures  Ammon),  v.  Mach  ftitterte 
Hiihner,  deren  Harnsaureausscheidung  constant  war,  mit  1 und  1,2  g 
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Hypoxanthin  in  Dosen  von  0,2  g und  constatirte  eine  Vermehrung  der 
Harnsauresecretion  von  1,2 — 1,3  auf  2,0  und  im  zweiten  Versuch  von 
0,78  auf  1,54^.  Demnach  ist  Hypoxanthin  eine  jener  Substanzen,  welche 
im  Organismus  der  Vogel  Harnsaure  liefert  und  zwar  durch  Oxydation; 
diese  Umwandlung  ist  keine  Function  der  Leber.  Experimentelle  Unter- 
suchungen  liber  den  Ort  der  Harnsaurebildung  im  Organismus  der 
Sauger  liegen  nicht  vor.  Einige  Beobachtungen  von  Ranke  (Steigerung 
der  Harnsauremenge  bei  Milztumor)  weisen  darauf  hin,  dass  bei  Saugern 
die  Milz  an  der  Bildung  der  Harnsaure  in  hervorragendem  Maasse  betheiligt 
ist.  Die  im  Harn  erscheinende  Harnsaure  darf  nicht  als  das  Gesammt- 
quantum  der  iiberhaupt  gebildeten  angesehen  werden,  da  anscheinend 
ein  nicht  unerheblicher  Theil  durch  weitere  Oxydation  verandert  wird. 

Allantoin  im  Harn  von  Saugkalbern  constant,  in  dem  der  Hunde 
mitunter  vorkommend,  ist  als  directer  Abkommling  der  Harnsaure  zu 
betrachten,  da  nach  Verfiitterung  von  Harnsaure  an  Hunde  Allantoin 
in  entsprechender  Menge  im  Harn  erscheint. 

Zur  Bestimmung  des  Allantoin  im  Harn,  muss  dasselbe  rein  dargestellt 
werden,  da  characteristische  Reactionen  nicht  bekannt  sind.  Es  crystallisirt  in  farb- 
losen  monoklinen  Prismen,  welche  sich  in  160  Theilen  Wasser,  leichter  in  Alkohol 
losen.  Durch  Quecksilberchlorid  wird  es  nicht  getallt,  wohl  aber  durch  salpetersaures 
Quecksilberoxyd , so  dass  bei  Gegenwart  von  Allantoin  im  Haro  die  Liebig'sche 
Methode  der  HarnstofFbestimmung  fehlerhafte  Resultate  ergiebt. 


Die  Xanthinverbindungen  unterscheiden  sich  von  der  Harnsaure  durch  ihren 
geringeren  O-Gehalt.  Im  Harn  sind  bisher  nachgewiesen  Xanthin  C6H4N4Os  und 
einige  Methylderivate  desselben,  Hypoxanthin  (Sarkin)  CBH4N40  und  Guanin 
(Imidoxanthin)  C5H4N40  • NH.  Das  Guanin  enthalt  ebenso  wie  das  Kreatin  und 


In  ca.  8 pCt.  Schwefelsaure  gelost  und  salpetrigsaures  Natron  unter  Umschlltteln  zu- 
gesetzt,  geht  Guanin  in  Xanthin  liber.  Letzteres  giebt  mit  Salzsaure  und  chlorsaurem 
Kali  erwarmt  Harnstofif  und  Alloxan.  Auf  Grund  dieser  Reactionen  lassen  sich  die 
Constitutionsformeln , welche  gleichzeitig  die  nahen  Beziehungen  zur  Harnsaure  er- 
kennen  lassen,  schreiben : 


c)  Xanthin-Korper. 


iNn 

Kreatinin  einen  zweiwerthigen  Guadininrest  C(NII)  <C^  und  zerfallt  durch  Oxy- 
dation in  Guanidin  (Imidoharnstoff),  Parabansaure  und  Kohlensaure. 


Guanin  Guanidin  Parabansaure 


NH— C=  N 


NH-C = N 


CO 


II 


NH-CH 

Xanthin 


Hypoxanthin 


NH-CH 

Guanin 
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Die  von  Strecker  und  Rheineck  gemachte  Angabe,  dass  Xanthin  und  Hypo- 
xanthin  durch  Reduction  aus  Harnsaure  gewqjnen  werden  konnen,  fanden  Roch- 
leder  und  Hlasiwetz  nicht  bestatigt. 

In  dem  aus  menschlichen  Harn  dargestellten  rohen  Xanthin  fand  G.  Salomon 
noch  zwei  weitere  Xanthinkorper , das  Heteroxanthin  (Methylxanthin)  C6H0N4O2 
und  Paraxanthin  (Diinethylxanthin)  C7H8N402.  Die  vermuthete  Identitat  der  letzteren 
Substanz  mit  Theobromin  bleibt  trotz  der  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
noch  fraglich.  Gautier  stellte  Xanthin  und  Methylxanthin  synthetisch  dar  durch 
Erhitzen  von  wassriger  Blausaure  bei  Anwesenheit  von  Essigsaure. 

Eigenschaften.  Reines  Xanthin  bildet  ein  weisses,  kreideahnliches  Pulver  oder 
harte,  weisse  Stlicke,  welche  beim  Reiben  Wachsglanz  annehmen.  Zuweilen  bildet 
es  im  Harn  Sedimente,  sehr  selten  Harnsteine.  Unloslich  in  Alkohol,  wird  es  durch 
kaltes  VVasser  sehr  schwer,  durch  heisses  etwas  leichter,  durch  Alkalien  und  Sauren 
leicht  gelost.  In  HN08  gelost,  farbt  sich  der  Rtickstand  nach  dem  Verdampfen  gelb, 
auf  Zusatz  von  Kalilauge  ziegelroth.  Ausser  im  Harn  kommt  es  auch.  in  den 
parenchymatosen  Organen  vor  in  Verbindung  mit  Hypoxanthin.  Letzteres  crystallisirt 
in  farblosen,  mikroskopischen  Blattchen  und  verhalt  sich  im  Allgemeinen  wie  Xanthin. 
Mit  rauchender  Salpetersaure  eingedampft,  lost  es  sich  in  Kalilauge  mit  braungelber 
Farbe.  Mit  gevvohnlicher  Salpetersaure  erhiilt  man  die  Reaction  nicht,  wenn  auf  dem 
Wasserbade  abgedampft  wird. 

Guanin,  ebenfalls  ein  kreideahnliches  Pulver,  unterscheidet  sich  vom  Xanthin 
und  Hypoxanthin  daaurch,  dass  es  aus  sauren  Losungen  mittelst  Kaliumbichromat, 
Ferricyankalium  und  Pikrinsaure  gefallt  wird.  Bei  Schweinen  ist  es  von  Virchow 
im  Kniegelenk  (Guaningicht)  gefunden  worden.  Der  Guano  enthalt  ca.  i pCt. 
Guanin. 

Bei  Entstehung  dieser  Substanzen  spielen  fermentative  Processe 
nachgewiesenermassen  ausschliesslich  eine  Rolle.  Salomon  gelang  es, 
Hypoxanthin  und  Xanthin  als  regelmassiges  Product  der  Pankreas-  und 
Magenverdauung  von  Fibrin  aufzufinden;  ebenso  bei  hydro  lytischer  Ein- 
wirkung  von  Sauren.  Durch  Kossel  vvurde  ermittelt,  dass  die  bei  der 
Fermentation  der  Eiweisssubstanzen  auftretenden  Hypoxanthinmengen 
auf  das  im  Eiweiss  enthaltene  Nuclein  zu  beziehen  seien,  denn  je  mehr 
Nuclein  im  Eiweiss,  desto  grosser  die  Ausbeute  an  Hypoxanthin. 
Schulze  und  Bosshardt  stellten  Xanthinverbindungen  aus  jungem 
Gras,  Klee  und  keimenden  Erbsen  dar;  ihre  Praexistenz  in  den  Pflanzen 
ist  damit  indessen  noch  nicht  erwiesen.  Im  Blut  des  lebenden  Organismus 
finden  sich  Xanthinverbindungen  fast  niemals,  im  cadaverosen  Blut  con- 
stant. Salomon  zieht  hieraus  den  Schluss,  dass  es  im  Blut  fortdauernd 
verschwindet,  wahrscheinlich  durch  Oxydation.  Die  kleinen  Mengen  von 
Xanthinkorpern  im  Harn,  zu  denen  auch  das  Guanin  zu  reclmen  ist, 
waren  demnach  als  Reste  anzusehen,  welche  dem  Oxydationsprocesse 
entgingen. 


d)  Kreatin  und  Kreatinin. 


Das  Kreatin  (Methylguanidinessigsaure) 


. NIL 


C4Hons°9  oc,er  C(NH)  <<  N^CH^  _ CH>  _ cooH 
wurde  1835  von  Chevreul  in  der  Fleischbrtihe  entdeckt,  von  Vo  1 hard  durch  Er- 
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hitzen  von  Cyanamid  und  Sarkosin  (Methylamidoessigsaure)  in  wassriger  Losung 
synthetisch  dargestellt.  Es  findct  sich  in  den  Muskeln  und  im  Blut.  In  saurem 
Ham  ist  es  nicht  vertreten,  in  alkalischem  scheint  es  neben  Kreatinin  in  wechselnden 
Mengen  vorzukommen.  Das  Kreatin  crystallisirt  in  farblosen  rhonibischen  Prismen, 
welche  in  Aether  unloslich  sind  und  beim  trocknen  Krhitzen  weiss  werden.  In 
wassriger  Losung  wandelt  es  sich  schon  beim  Abdampfen  theilweise , beim  Kochen 
mit  Sauren  vollstandig  in  das  Anhydrid  des  Kreatin  uni,  in  Kreatinin  C4H.NgO. 
Seiner  Constitution  nach  ist  dasselbe  Methylguanidinglycolyl. 


Horbaczewski  erhielt  es  synthetisch  durch  Zusammenschmelzen  von  Guanidin- 
carbonat  mit  Sarkosin  unter  Austritt  von  Wasser  und  Ammoniak.  Bei  langerem 
Stehen  in  mit  Alkali  versetzter  Losung  geht  das  Kreatinin  unter  Wasseraufnahme  wieder  in 
Kreatin  tiber.  Ammoniakalisch  zersetzter  Ham  giebt  trotzdem  constant  die  Weyl’sche 
Reaction,  welche  fUr  Korper  mit  der  Gruppe  — CO  — CIL,  — (Kreatinin,  Hvdantoine) 
characteristisch  ist  (Guareschi).  Rein  dargestellt  zeigen  die  stark  glanzenden  rhom- 
bischen  Saulen  in  wassriger  Losung  nicht  starke,  sondern  schwache  alkalischc  Reaction, 
andernfalls  ist  dasselbe  durch  anorganische  Basen  verunreinigt.  Chlorzink  fallt  das 
Kreatinin  als  crystallinisches  Kreatininchlorzink  (C4H;NsO)ZnCl2,  aus  sauren  Losungen 
jedoch  erst  nach  Zusatz  von  essigsaurem  Natron.  Im  Ham  lasst  es  sich  qualitativ 
durch  die  Weyl’sche  Reaction  feststellen.  Versetzt  man  einige  Cubikcentimenter 
Ilarn  mit  wenigen  Tropfen  einer  verdtinnten  wassrigen  Losung  von  Nitroprussidnatrium 
und  fiigt  tropfenweise  verdtinnte  Natronlauge  hinzu,  so  nimmt  die  Fliissigkeit  eine 
schon  rubinrothe  Farbe  an.  Diese  Farbung  erhiilt  sich  nur  sehr  kurze  Zeit,  um 
einem  intensiven  Strohgelb  Platz  zu  machen.  Erhitzen  beeintrachtigt  die  Reaction; 
mit  NHg  statt  Natronlauge  tritt  dieselbe  nicht  ein.  Wassrige  Losungen  von  reinem 
Kreatin  zeigen  die  Farbung  nicht,  dagegen  tritt  diese  sofort  ein,  wenn  das  Kreatin 
durch  Kochen  mit  verdunnter  Schwefelsaure  in  Kreatin  Ubergefuhrt  wird,  ein  Beweis, 
dass  das  Verschwinden  der  Farbung  im  kiinstlich  alkalisch  gemachten  Ilarn  auf  Kreatin- 
bildung  beruht-.  Salkowski  beobachtete  eine  Grlinfarbung  der  gelbgewordenen  Harn- 
mischung  beim  Erwarmen  mit  Eisessig.  Nach  Krukenberg  erklart  sich  dies  durch  Ab- 
spaltung  freier  Eisensalze  aus  organischen  Verbindungen  unter  Einwirkung  der  Essigsaure. 
Das  Eisen  giebt  mit  deni  entstehenden  Ferrocyannatrium  Veranlassung  zur  Bildung 
von  Berlinerblau.  Phosphorwolframsaure  fallt  aus  mit  HC1  oder  HNOs  angesauertem 
Ham  das  Kreatinin  gleichzeitig  mit  Xanthinverbindungen  und  Kynurensaure.  Beim 
Erwarmen  mit  Natronlauge  und  verdiinnter  Kupfersulfatlosung  tritt  zwar  eine  Reduction 
zu  Kupferoxydul  ein , es  wird  aber  dieses  durch  das  Kreatinin  in  Lbsung  gehalten. 

Das  Kreatinin  findet  sich  in  nicht  unerheblicher  Quantitat  im  Fleisch- 
fresserharn  nach  reichlicher  Ernahrung  mit  Fleisch.  Im  letzteren,  gleich- 
viel  oIj  vom  Fleischfresser  oder  Pflanzenfresser  abstammend,  kommt 
Kreatin,  aus  welchem  sich  das  Kreatinin  des  Hams  bildet,  zu  etwa 
0,2  pCt.  als  integrirender  Bestandtheil  vor.  Da  die  Pflanzenkost  kein 
praformirtes  Kreatin  enthalt  und  Fleischnahrung  beim  Pflanzenfresser 
ausgeschlossen  ist,  muss  das  Auftreten  des  Kreatin  im  Muskelgewebe 
des  Pflanzenfressers,  von  wo  aus  dasselbe  ebenfalls  zum  grossen  1 heil 
als  Kreatinin  in  den  Harn  gelangt,  auf  Abspaltung  aus  circulirendem 
Eiweiss  zurlickgefuhrt  werden.  Mit  dieser  Anschauung  stehen  die 
Wahrnehmungen  Grocco’s  in  bestern  Einklang,  welcher  nach  ange- 
strengter  Arbeit  und  im  Fieber  eine  Steigerung  des  Kreatingehalt  des 


- NH CO 

- N(CHg)  — CHS 
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Harns  constatirte.  Bei  den  von  Vo  it  angestellten  Ftitterungsversuchen 
mit  Kreatin  erschien  das  gesammte  verfiitterte  Quantum  im  Harn  wieder, 
aber  nicht  als  solches,  sondern  als  Kreatinin,  vorauSgesetzt,  dass  der 
Harn  sauer  reagirte.  Diese  Versuche  dtirften  gleichzeitig  einen  ge- 
ntigenden  Bevveis  daftir  abgeben,  dass  das  Kreatin  einer  Umwandlung 
zu  Harnstoff  im  Organismus  nicht  unterliegt. 

II.  Korper  der  Fettsfiurereilie. 

Die  hierher  zu  zahlenden  Harnbestandtheile:  Niedere  Fettsauren, 
Ameisensaure,  Essigsaure,  Propionsaure,  Buttersaure,  Isobuttersaure, 
Oxalsaure,  Glycuronsaure,  Glycerinphosphorsaure,  Schwefelcyansaure 
kommen  in  relativ  geringen  Quantitaten  im  Harn  vor.  Ihre  Abstammung 
ist  eine  sehr  verschiedene.  Die  Substanzen  der  Fettsaurereihe  CuHa„02 
verdanken  ihren  Ursprung  vorzugsweise  den  fermentativen  Vorgangen 
im  Darm  und  nicht  in  letzter  Linie  der  Faulniss.  Sowohl  bei  der 
Faulniss  der  Kohlehydrate  als  auch  bei  der  Eiweissfaulniss  entstehen 
niedere  Fettsauren  als  Spaltungsproducte,  welche  weiteren  Umsetzungen 
zwar  bereits  im  Darm  unterliegen  oder  nach  der  Resorption  in  den  Ge- 
weben  durch  Oxydation  vermindert  werden,  ein  geringer  Bruch theil  entzieht 
sich  jedoch  deni  weiteren  Zerfall  und  gelangt  unverandert  in  den  Harn. 
Diese  Quote  erscheint  um  so  grosser,  je  reichlicher  die  bei  der  Ver- 
dauung  entstehende  Menge.  Die  C-armeren  Fettsauren  (Ameisensaure, 
Essigsaure)  entgehen  in  relativ  grosseren  Mengen  der  Oxydation  als 
die  C-reichen.  Bei  den  Pflanzenfressern  sind  die  Faulnisserreger  in 
hervorragender  VVeise  an  der  Spaltung  der  hochconstituirten  Nahrstoffe 
betheiligt,  und  thatsachlich  tiberwiegt  die  Menge  der  Fettsauren  im 
Urin  der  Pflanzenfresser  jene  der  Fleischfresser.  Aus  dem  Pflanzen- 
fresserharn  lassen  sich  durch  Destination  nach  Zusatz  concentrirter 
Sauren  sogar  hohere  Fettsauren  gewinnen  (C.  Schotten). 

COOH 

Das  Auftreten  von  Oxalsaure  I kann  auf  zwei  Ursachen 

COOH 

zuriickgefiihrt  werden:  Resorption  der  in  der  pflanzlichen  Nahrung  ent- 
haltenen  Sauren,  von  welchen  io — 14  pCt.  der  aufgenommenen  Menge 
wiedererscheinen,  und  Bildung  im  Thierkorper.  Dass  letzteres  Moment 
wirklich  in  Frage  kommt,  beweist  das  Auftreten  von  Oxalsaure  im  Harn 
von  Hunden,  welche  ausschliesslich  mit  Fleisch  ernahrt  worden  sind. 
Aus  Eiweiss  Oxalsaure  als  Spaltungsproduct  durch  Einwirkung  ktinst- 
licher  Verdauungsfliissigkeiten  oder  auf  andere  Art  zu  erhalten,  gelang 
bisher  noch  nicht,  sodass  eine  directe  Abspaltung  zweifelhaft  ist.  Nicht 
unbegriindet  erscheint  die  Ansicht,  dass  die  im  Korper  gebildete  Oxal- 
saure ein  Zersetzungsproduct  der  Harnsaure  ist.  Nach  Verftitterung 
der  Harnsaure  an  Hunde  beobachteten  Wohler  und  Frerichs  ein 
Ansteigen  der  Oxalsaureausfuhr.  Eine  weitere  Stiitze  gewinnt  diese  An- 
sicht durch  den  erbrachten  Nachweis,  von  dem  Vorkommen  der  Oxalur- 
saure  (cf.  Derivate  der  Harnsaure)  im  Harn,  wenngleich  dieselbe  nur 
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in  geringer  Menge  vertreten  ist.  Da  durch  Oxydation  der  Harnsaure 
sich  Oxalursaure  auch  ausserhalb  des  Organismus  darstellen  lasst, 
kann  die  Moglichkeit  der  Bildung  auch  von  Oxalsaure  im  Thier- 
korper  auf  diesem  Wege  wohl  nicht  in  Abrede  gestellt  werden.  Es 
reprasentirt  die  fragliche  Substanz  ihrer  Constitution  nach  nichts 
anderes  als  Oxalsaure,  in  welch er  das  Hydroxyl  eines  der  sie  bildenden 
Carboxyle  durch  einen  einwerthigen  Harnstoffrest  ersetzt  ist.  Weitere 
hydrolytische  Spaltung  wtirde  das  Entstehen  der  Oxalsaure  aus  Oxalur- 
saure, indirect  also  aus  Harnsaure,  erklarlich  machen. 

Bernsteinsaure  sollte,  wie  Meissner  angiebt,  im  Kaninchenharn 
nach  Fiitterung  mit  Wiesenheu  und  Kleie  in  Spuren,  nach  Mohrriiben 
und  apfelsaurem  Kalk  in  reichlicher  Menge  vorkommen.  Im  Hunde- 
harn  wollten  Meissner  und  Jolly  bei  Fiitterung  mit  500^  Fleisch  und 
125^  Schweinefett  grosse  Mengen  Bernsteinsaure  gefunden  haben  (2  g 
in  800  can  Harn).  Salkowski  konnte  diese  Befunde  unter  gleichen 
Verhaltnissen  nicht  bestatigen;  Baumann  vermisste  Bernsteinsaure 
sogar  im  Harn  eines  Hundes,  dem  er  bernsteinsaures  Natron  in  den 
Magen  gebracht  hatte. 

Glycuronsaure,  CsH10O;,  ist  eine  von  Marshall  crystallinisch 
erhaltene  reducirende,  dem  Zucker  nahestehende  Verbindung,  welche  im 
Organismus  ihre  Entstehung  findet.  Baeyer  spricht  die  Vermuthung  aus, 
dass  es  sich  um  eine  Art  Zuckersaure  handelt,  welche  in  der  Mitte 
zwischen  Isoglycolathylensaure  (C6Hl0O#)  und  Zuckersaure  (CtHI0O8)  steht. 

Constitution.  Wie  aus  ihrer  Fahigkeit,  Kupfer  und  Silberoxyd  in  alkalischen 
resp.  ammoniakalischen  Losungen  zu  reduciren,  hervorgeht,  ist  die  Glycuronsaure  eine 
Aldehyd-  oder  Ketonsaure,  die  von  Glucose  in  der  Weise  derivirt,  dass  ein  Metbyl- 
alkoholrest  zu  Carboxyl  oxydirt  ist.  Brom,  das  nach  Kiliani  die  Dextrose  in  Glycon- 
saure  tiberfiibrt,  bildet  nach  H.  Thierfelder  aus  Glycuronsiiure  Zuckersaure;  somit 
kann  die  nahe  Beziehung  zum  Traubenzucker,  sowie  die  Anwesenheit  einer  Aldehyd- 
gruppe  nicht  niehr  zweifelhaft  sein.  Ihre  wahrscheinliche  Constitutionsformel  ist  dem- 
nach  COOH  (CH  • OH\  COH. 

Eigenschaften.  Nach  Schmiedeberg  dreht  die  Saure  rechts  (nicht  links, 
wie  Jaffe  ursprtinglich  angab)  und  bildet  mit  Baryumlosung  ein  basisches  Salz. 
Wird  die  reine  Saure  mit  Wasser  gekocht  und  die  Losung  verdampft,  so  erhiilt  man 
ein  ebenfalls  rechtsdrehendes  Anhydrid  ([o]D  = +I9,4)  von  der  Zusammensetzung 
C,.HhOftl  welches  in  Alkohol  unloslich  ist.  Dasselbe  crystallisirt  ini  reinen  Zustande 
in  vollkommen  wasserhellen,  dicken,  dem  monosymmetrischen  System  angehbrigen 
Tafeln  von  angenehm  stissem  Geschmack.  F.rhitzt  schmilzt  es  bei  167°  und  zersetzt 
sich  alsdann.  Diese  Fahigkeit  der  Glycuronsaure,  ein  lactonartiges  Anhydrid  zu 
bilden,  erinnert  an  die  Peligot  entdeckte,  aber  erst  von  Scheibler  in  ihrer  Natur 
erkannte  Saccharinsaure  (C6HISOe)  und  stempelt  es  zu  einem  Analogen  der  letzteren. 
Von  letzterer  unterscheidet  sich  die  Glycuronsiiure  dadurch,  dass  sie  erst  beim  Er- 
wiirmen  ihrer  Losung  mit  HJ  in  das  Lacton  libergeht,  wahrend  dies  bei  der  Saccharin- 
siiure  in  der  Khlte  eintritt.  Benzoylchlorid  fiillt  die  Glycuronsaure  ahnlich  wie  die 
Dextrose. 

Ein  besonderes  Interesse  beansprucht  die  Entstehung  der  (xlycuron- 
satire  im  Organismus.  Verschiedene  Umstande  sprechen  anscheinend 
daftir,  dass  die  Glycuronsaure  ein  Abkommling  des  Nahrungs-  bezw. 
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Korpereiweiss  ist.  Als  Stiitze  fur  diese  Ansicht  konnen  Beobachtungen 
von  Thierfelder  iiber  die  Bildung  von  Glycuronsaure  bei  hungernden 
Kaninchen  und  Hunden,  ferner  von  J.  Munk  fiber  das  Vorkommen  von 
reducirenden  Substanzen  im  Harn  vom  hungernden  Hunde  und  in  dem 
nach  Fiitterung  mit  Fleisch  gewonnenen  herangezogen  werden,  alien- 
falls  auch  die  Angabe  Krukenbergs,  von  jedem  Eiweisskorper  durch 
Kochen  mit  Natronlauge  reducirende  Substanzen  erhalten  zu  haben,  deren 
Bildung  er  durch  Kupfersulfat  und  Feriicyankaliumzusatz  nach  schwachem 
Ansauern  nachweisen  will.  Hammarsten  fasst  das  Eiweiss  geradezu  als 
substituirtes  Kohlenhydrat  auf.  Andererseits  wil’d  die  Praexistenz  einer 
Zuckergruppe  im  Eiweissmoleciil  mehrfach  noch  in  Zweifel  gezogen,  neuer- 
dings  wieder  durch  Tollens  und  Wehmer.  Nach  der  von  Schmiede- 
berg,  Meyer  u.  A.  ausgesprochenen  Meinung  wiirde  die  Glycuronsaure  als 
ein  Zwischenproduct  der  Verbrennung  des  Zuckers  aufzufassen  sein.  — 
Unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  diirfte  die  auf  diese  oder  jene  Art 
gebildete  Glycuronsaure  weiter  oxydirt  werden,  so  dass  nur  Spuren  da- 
von  unzersetzt  in  den  Harn  tibergehen. 

Im  normalen  Harn  erscheint  dieselbe  indess  nicht  als  solche,  sondern 
als  Paarling,  dessen  anderweitige  Bestandtheile  nach  E.  Sundvik  Alde- 
hyde, Alkohole,  Ketone,  aromatische  Kohlewasserstoffe  und  Phenole 
sein  konnen.  Beziiglich  der  Entstehung  von  derartigen  gepaarten 
Glycuronsaiiren  bezeichnet  S.  es  als  wahrscheinlich , dass  zuerst,  sei  es 
durch  Reduction  (bei  Aldehyden  und  Ketonen)  oder  Oxydation  (bei 
Kohlewasserstofifen)  Alkohole  sich  bilden,  die  dann  mit  Zucker  zu 
glycosidartigen  Verbindungen  anhydrisiren,  aus  welchen  endlich  durch 
Oxydation  die  Glycuronsaureverbindungen  hervorgehen.  Mit  Phenolen 
tritt  eine  Paarung  nur  in  dem  Falle  eines  Mangels  an  Schwefelsaure 
im  Thierkorper  ein;  aufgenommene  Naphtole  verlassen  dagegen  den 
Organismus  in  der  Hauptmasse  als  Glycuronsaurepaarlinge. 


Glycerinphosphorsaure, 

OH 

C,H,  OH 


O-PO 


OH 

OH 


als  Zersetzungsprodukt  des  Lecithin  im  Harn  auftretend  ist  qualitativ 
von  Sotnischewsky  nachgewiesen.  Die  normal  im  Harn  vorkommen- 
den  Mengen  sind  sehr  gering.  Einige  Beobachtungen  E.  Salkowski’s 
machen  das  Auftreten  von  Glycerinphosphorsaure  auch  im  Pflanzen- 
fresserurin  wahrscheinlich. 


Schwefel-  oder  Sulfocy ansaure  (Thiocyansaure,  Rhodanwasser- 
stoffsaure)  N = C — SH  lasst  sich  im  Harn  nachweisen  bei  denjenigen 
Thieren,  bei  welchen  Schwefelcyankalium  im  Speicheh  vorkommt.  Im 
uienschlischen  Harn  fand  Bruylants  durchschnittlich  0,002  g pro 
1000  cctn,  etwas  mehr  im  Pferde-  und  Rinderharn.  Die  Sulfo- 
verbindungen  geben  die  Schonbei n’sche  Reaction  (Entwickelung 
von  H.S  mit  Zink  und  Salzsaure).  Kiilz  hat  gezeigt,  dass  diese 
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Reaction  mit  Harn  des  Menschen,  Rindes,  Kalbes,  Schafes,  Schweines, 
Hundes,  Kaninchens  und  Meerschweinchens  constant  zu  erhalten 
ist.  Von  bekannten  Korpern,  die  im  Harn  vorkommen,  giebt  diese 
Reaction  auch  unterschweflige  Saure  und  Cystin,  abgesehen  von 
Rhodankalium.  Da  er  unterschweflige  Saure  nur  im  Hundeharn,  Cystin 
nur  im  Menschen-  und  Rinderharn  nachzuweisen  vermochte,  so  zog  er 
daraus  den  Schluss,  dass  es  sich  in  den  tibrigen  Fallen  nur  um  Rhodan- 
kalium handeln  konnte. 

III.  Korper  der  aroinatisclien  Reilie. 

Hierher  gehoren  Hippursaure,  Phenol-  und  Kresolschwefelsaure, 
Brenzkatechinschwefelsaure,  Paroxyphenylessigsaure,  Parahydrocumar- 
saure,  Indoxylschwefelsaure,  ScatoxylschwefelsSure,  Kynurensaure. 

In  iiberwiegender  Mehrzahl  sind  die  angefuhrten  Substanzen  als 
Paarlinge  zu  betrachten,  welche  synthetischen  Processen  im  Organismus 
ihre  Entstehung  verdanken.  Die  constituirenden  Bestandtheile  bilden 
sich  zum  Theil  im  Organismus  selbst,  theils  gelangen  sie  mit  der 
N aiming  in  denselben.  Als  Quelle  fur  die  aromatischen  Componenten 
ist  bei  alien  Hausthieren  in  erster  Linie  dasEiweiss  zu  betrachten. 
Im  Eiweissmolektil  sind  wahrscheinlich  mindestens  drei  aromatische 
Gruppen  enthalten,  deren  Abkommlinge  bei  Faulniss  des  Eiweiss,  bei 
Pankreasverdauung  oder  beim  Zusammenschmelzen  mit  kaustischen 
Alkalien  sich  abspalten.  Durch  die  erwahnte  Entwickelung  entsteht 
aus  dem  im  Eiweiss  praformirt  anzunehmenden  Tyrosin 

1.  Phenol  (C6H5OH)  oder  Kresole  [C6H4(CH,)OH]. 

2.  Liefert  eine  ursprtinglich  vermuthlich  als  Phenylamidopropion- 
saure  und  Phenylamidoessigsaure  im  Eiweiss  enthaltene  Gruppe 
beim  Eiweisszerfall  Phenyl propionsaure  und  Phenylessigsaure 
(E.  und  H.  Salkowski). 

3.  Bildet  sich  Indol  resp.  Skatol,  Korper,  welche  nur  einer 
dritten  im  Eiweissmolecul  enthaltenen  Indolgruppe  entstammen 
konnen. 

a)  Mo noxy benzole. 

Im  normalen  Harn  treten  die  angegebenen  Zersetzungsproducte  als 
solche  nicht  auf,  wohl  aber  ihre  Derivate  resp.  Aethersclnvefelsaure- 
Verbindungen.  Beziiglich  der  Bildung  von  Phenol  und  K re  sol  ist  zu 
betonen,  dass  die  Abspaltung  aus  Eiweiss  nicht  direct,  sondern  hochst 
wahrscheinlich  aus  dem  Tyrosin  cl.  h.  der  Paroxvphenylamidopropionsaure 


c»h4 


OH 


erfolgt.  Fiir  diese  Annahme  spricht  das 


CjHs(NH3)  - COOH 
von  Baumann  beobachtete  Vorkommen  eines  unzweifelhaft  directen 
Abkommlings  des  Tyrosin,  der  Paroxyphenylessigsaure 

C H °H 

^6^4  \ CH  _ CQOH 

als  Salz  und  als  Aetherschwefelsaureverbindung  im  Menschen-  und 


Monoxybenzole. 
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Thierharn  in  geringen  Mengen.  Vermuthlich  sind  ausser  diesen  noch 
andere  aromatische,  deni  Tyrosin  entstammende  Oxysauren  im  Harn 
vertreten,  unter  ihnen  Hydroparacumarsaure 


mit  ziemlicher  Gewissheit.  Aus  diesen  Oxysauren  kann  aber  Phenol 
entstehen,  denn  verabfolgt  man  dergleichen  Sauren  den  Thieren  mit 
der  Nahrung,  so  erscheint  nur  ein  Theil  derselben  als  Aetherschwefel- 
saure  im  Harn,  ein  weiterer,  geringerer  Theil  gelangt,  zu  Phenol  oder 
Kresol  umgewandelt,  zur  Ausscheidung,  ebenfalls  in  der  ganzen  ge- 
bildeten  Menge  an  Schwefelsaure  gebunden.  Auf  Grund  dieses  Ver- 
haltens  ist  man  berechtigt  anzunehmen,  dass  auch  unter  gewohnlichen 
Verhaltnissen  Phenol-  und  Kresolatherschwefelsaure  durch  Spaltung  der 
Oxysauren  und  nachtragliche  Synthese  ihre  Entstehung  finden.  Die 
Glieder,  welche  aus  dem  Tyrosin  durch  allmahliche  Spaltung  und  Oxy- 
dation  der  Reihe  nach  bis  zur  Umwandlung  in  Phenol  auftreten  werden, 
sind  nach  Annahme  von  Baumann  folgende: 

Tyrosin  CgHjjNOg  -f  H2  - Hydroparacumarsaure  C^H^CX,  + NH3 
Hydroparacumarsaure  C0H10Oa  = Pariithylphenol  C8H10O  + C02 
Parathylphenol  C8H1()0  * 03  = Paroxyphenylesssigsaure  C8H803  -f  H.,t) 
Paroxyphenylessigsaure  C8H803  = Parakresol  C7PI80  + CC2 
Parakresol  C7H80  + 03  = Paroxybenzonsiiure  C7H6Og  + H20 
Paroxybenzonsiiure  C7H0O3  = Phenol  C0H0O  + CO„ 

Bei  Pflanzenfressern  gelangen  mit  der  Nahrung,  insbesondere  mit  dem 
Wiesenheu,  aromatische,  nur  zum  Theil  bekannte  Substanzen  zur  Auf- 
nahme,  wonach  eine  Steigerung  der  Phenolschwefelsaureausfuhr  zu 
constatiren  ist. 

Die  im  Harn  auftretenden  Verbindungen  sind  die  Kalisalze  der 
Phenol(ather)schwefelsaure  CuH;,  — O • SO._,  • OK  und  Kresolschwefelsaure 
C,;H.,(CH:i)  - O ■ SO,  • OK. 

Zur  Darstellung  aus  deni  Harn  (Pferdeharn)  verdanipft  man  zur  Svrups- 
consistenz,  extrnhirt  mit  Alkohol,  verjagt  denselben,  worauf  in  der  Krilte  die  Salze 
in  einigen  Tagen  in  weissen  Bliittchen  auscrystallisiren.  Nach  dem  Abfiltriren  werden 
sie  durch  Umcrystallisiren  aus  Wasser  und  Alkohol  gereinigt.  Die  in  Wasser  leichter 
loslichen  Theile  der  »phenolbildenden  Substanz«  enthalten  das  phenylschwefelsaure 
Kalium.  Beim  Erwarmen  mit  verdtinnten  Mineralsiiuren  zersetzen  sich  die  Salze  in 
Phenol  resp.  Kresol  und  Schwefelsaure.  Alkalien,  sowie  Faulnissfermente  bewirken 
nicht  so  leicht  eine  Zerlegung.  Durch  Erhitzen  auf  150 — 160°  tritt  unter  Schmelzung 
und  theilweiser  Zersetzung  eine  moleculare  Umlagerung  in  paraphenolsulfosaures 
OH 

Kali  CbH4  < so  ein,  dessen  Ldsung  durch  Eisenchlorid  intcnsiv  blau  gefiirbt 

wird,  wahrend  phenolschwefelsaures  Kali  diese  Reaction  nicht  giebt.  Zur  quantitativen 
Bestimmung  des  Phenols  im  Harn  frillt  man  das  aus  dem  mit  '/5  Vol.  Salz  oder 
Schwefelsaure  versetzten  Harn'  erlialtene  Destillat  mit  Bromwasser  bis  zu  bleibender 
Gelbfarbung  (L  an  dolt),  filtrirt,  trocknet  und  wagt  das  geliildete  Tribromphenol. 


(i)OH 

(4)CH2  -CH.,  -COOH 


(ft  - Oxyphenylpropionsriure) 
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b)  Glycocollpaarlinge. 

Weiterhin  verdanken  der  Abspaltung  aus  Eiweiss  ilire  Entstehung 
Hippursaure  und  Phenacetur saure. 

Hip  purs  Sure  CBH8N08,  Benzoylglycocoll  ist  aufzufassen  als  Glycoeoll  d.  i.  Amido- 
essigsiiure,  welche  statt  eines  H der  Amidogruppe  den  einwerthigen  Rest  der  Benzoe- 
saure C6Hb  -CO-  (Benzoyl)  enthalt  CH.,  - NH  - (CO  - C0H,).  Mol.  Gew.  179. 

1 

COOH 

N-Gehalt  7,82  pCt. 

Die  Hippursaure  wurde  zuerst  von  Liebig  als  eine  von  Benzoesaure  verscliiedene 
Substanz  1840  im  Pferdeharn  gefunden.  Wohler  constatirte  die  Bildung  der  Hippur- 
saure im  Korper  der  Saugethiere  nach  Einnehmen  von  Benzoesaure,  das  erste  Beispiel 
eines  synthetischen  Processes  durch  Vermittelung  des  thierisclien  Organismus. 

Eigeuscliafteil.  Hippursaure  ist  eine  einbasische  Saure,  welche  aus  heissem 
Wasser  in  schneewcissen,  langen  Nadeln  oder  halb  durchsichtigen  rhombischen  Prismen 
crystallisirt,  deren  Enden  in  1,2  oder  4 HHchen  auslaufen,  bei  187,5°  sehmelzen  und 
sich  in  600  Theilen  kalten  Wassers  Ibsen;  leicht  loslich  in  heissem  Wasser,  Essigather 
und  Alkohol,  ziemlich  schwierig  in  Aether  (doch  geht  sie  beim  Schiitteln  von  hippur- 
saurehaltigen  Harnextracten  mit  Aether  ziemlich  reichlich  in  diesen  liber,  besonders 
wenn  der  Aether  alkoholhaltig  ist)  unloslich  dagegen  in  Benzol  und  Petroleumather.  Durch 
Erhitzen  der  wilssrigen  Losung  auf  170  — 180°  oder  durch  Erhitzen  bei  Gegenwart 
concentrirter  Sauren  oder  Alkalien,  ferner  durch  hydrolytisch  wirkende  Fermente  wird  sie 
unter  Wasseraufnahme  in  Glycoeoll  und  Benzoesaure  zerlegt,  (in  letzterem  Falle  unter 
glcichzeitiger  Zersetzung  des  Glycocolls):  (C„H.  — CO)  - Nil  — CH2  — COOII  -f  H40 
= CfiH.  - COOH  -f  NH.,  — CH2  — COOH.  Beim  Erhitzen  liber  187,5°  fhrbt  sich  die 
geschmolzene  Masse  rotli,  giebt  ein  Sublimat  von  Benzoesaure  und  entwickelt  einen 
bittermandelartigen  Geruch  (Benzonitril,  Cyanphenyl,  C^H^  — CN  und  Blausaure).  — 
Erhitzen  nach  Zusatz  von  Salpetersiiure  (Liicke’s  Probe)  giebt  einen  iihn- 
lichen  bittermandelartigen  Geruch,  der  jedoch  von  der  Bildung  von  Nitrobenzol 
(C6H.  — NOj)  herrlihrt.  Zimmtsaure,  Phenylessigsaure  und  Phenylpropionsaure  geben 
diese  Probe  auch,  dagegen  nicht  die  Oxyshuren.  Mit  Aetzalkalien  und  kohlensauren 
Alkalien  vereinigt  sich  Hippursaure  zu  schwer  crystallisirenden  in  Wasser  und  Alkohol 
sehr  leicht  loslichen  Salzen.  Aus  diesen  Losungen  scheidet  sich  die  Hippursaure  bei 
Zusatz  einer  starkeren  Saure,  z.  B.  Salzsiiure,  sofort  wieder  ab  und  zwar  in  crystalli- 
nischer  Form,  wilhrend  die  Benzoesaure  Anfangs  amorph  ausfallt  und  erst  allmahlich 
crystallisirt. 

Lbst  man  Hippursaure  in  Kalilauge  und  leitet  unter  guter  Abklihlung  Chlorgas 
ein,  so  entweicht  N-Gas  und  es  bildet  sich  Benzoylglycolsiiure,  indent  die  Imidgruppe 
durch  O ersetzt  wird.  (C6H.  • CO)  NH  • CH2  • COOK  + KOII  + Cl  = (C6H.  • CO)  O 
• CH,  • COOK  + KC1  + N + H20.  Nach  Lobisch  findet  diese  Zersetzung  nach 
langerem  Durclileitcn  von  Chlorgas  auch  in  saurer  Lbsung  statt.  Mit  Bleisuperoxyd 
und  Wasser  gekoclit  liefert  die  Hippursaure  Benzamid  C0H.  • CO  • NH,  neben  COa 
und  HjO,  mit  verdlinnter  SchwefelsKure  und  Bleisuperoxyd  langere  Zeit  erwiirmt  giebt 
sie  erst  Hipparin  CgHBN02  und  dann  Hipparaffin  C8H7NO. 

Verhindungen.  Hippursaurer  Kalk  (CBH8N03)„ Ca  + 3HjO  crystallisirt  in 
dlinnen  Blattcheri  oder  schiefen  rhombischen  Siiulen.  Im  Harn  der  Pflanzenfresser 
kommt  dieses  Salz  neben  hippursauren  Alkalien  vorzugsweise  vor.  Reine  Hippursaure 
ist  jedenfalls  darin  nicht  enthalten,  da  dieselbe  sonst  schon  nach  starkem  Concentriren 
des  Hams  auscrystallisiren  mtisste,  was  bekanntlich  erst  nach  Zusatz  von  Mineral- 
siiuren  etc.  eintritt.  Kfinstlich  erhiilt  man  das  Kalksalz  durch  Auflbsen  von  kohlen- 


Glycoeollpnarlinge. 
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saurem  Kalk  in  heisser  Hippursaurelosung.  In  15 — 18  Theilen  kalten,  in  6 Theilen 
heissen  Wassers  loslich. 

Das  hippursaure  Silberoxyd  C9H8N03Ag  ist  in  heissem  VVasser  Ibslich  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  in  weissen  seidegliinzenden  Nadeln  ab. 

Das  Kupfersalz  (C9H8N03)2  Cu  + 3 HsO  entsteht  durch  Zusatz  von  Kupfer- 
sulfat  zu  einem  loslichen  hippursauren  Salz.  Es  ist  wenig  lbslich  in  Wasser,  leicht 
in  heissem  Alkohol. 

Mit  Eisenchlorid  giebt  Hippursaurelosung  einen  in  Wasser  fast  unloslichen, 
amorphen,  braunen  Niederschlag,  welcher  in  heissem  Alkohol  loslich  ist.  Derselbe 
enthalt  auf  1 Atom  Eisen  2 Atome  Hippursaure;  beim  Erhitzen  in  der  FlUssigkeit 
wird  Hippursaure  daraus  frei;  der  harzige  Rilckstand  enthalt  auf  1 Atom  Fe  1 Atom 
Hippursaure. 

Das  hippursaure  Kobaltoxyd  ist  in  Alkohol  vollkommen  unloslich. 

Hippursaureather  C0H8NO3  • C2H3,  durch  Einleiten  von  Salzsiiuregas  in 
alkoholische  Hippursaurelosung  dargestellt,  crystallisiit  in  seidegliinzenden  Nadeln 
vom  Schmelzpunkt  60,5°. 

Amidohippursaure  C9HgN03  • NH2  schmilzt  bei  183°  (1920  Salkowski) 
und  spaltet  sich  beim  Kochen  mit  Salzsaure  in  Glycocoll  und  Amidobenzoesaure. 

Mengt  man  die  kalten  Losungen  gleicher  Molectile  von  HCl-Meta-amidobenzoe- 
saure  mit  Kaliumacetat,  so  crystallisirt  Uramidobenzoesaure  C8H8N203  -f  HsO 

, NH  • C..H.  • COOH\  1L  , J „ 

^ CO  f aus.  Dieselbe  entsteht  ferner  durch  Zusammen- 

schmelzen  von  Harnstoff  mit  Meta-amidobenzoesaure.  Die  kleinen  Nadeln  sind  in 
heissem  Wasser  und  Alkohol  loslich.  Beim  Erhitzen  auf  200°  zerfallt  sie  in  H„0 

NH  - C0H4 

und  BenzoylharnstofF  CO  \ I . Mit  Kalilauge  gekocht  giebt  Uramido- 

NH  — CO 

benzoes'riure  Amidobenzoesaure,  C02  und  NH3.  Amidohippursaure  bildet  sich 
in  kleinen  Mengen  neben  Uramidobenzoesaure  im  Organismus  nach  Einfiihrung  von 
Amidobenzoesaure  (E.  Salkowski).  Bei  der  FUtterung  von  HUhnero  mit  Benzoe- 
saure  oder  Toluol  wird  im  Ham  nicht  Hippursaure  wie  beim  Sauger,  sondern  eine 
Verbindung  von  Benzoesaure  mit  einer  organischen  Base  C6H1.,N202  (Diamidovalerian- 
saure)  als  Ornithursaure  ClpH20N2O4  (Jaffe)  ausgeschieden. 

Zahlreiche  substituirte  Benzoesauren  oder  Korper,  die  durch  Oxydation  in  sub- 
stituirte  Benzoesauren  libergefiihrt  werden  kbnnen,  erscheinen  nach  Einverleibung  per 
os  im  Ham  als  substituirte  Hippursauren.  Hoppe-Seyler  giebt  folgende 
Zusammenstellung  derartiger  Glycocollverbindungen  substituirter  Benzoesauren;  es 
erscheint  im  Harn: 

Metachlorhippursiiure 
Parabromhippursaure 
Metanitrohippursaure 
Paranitrohippursaurc 
Salicylursaure 
Oxybenzursaure 
Paroxybenzursaure 
Tolursaure 
Anisursaure 
Cuminursaure 
Mesitylenursaure 
Phenacetursaure 

Paranitrohippursaure  giebt  eine  Verbindung  mit  Harnstoff;  Phenylpropionsaure 


C#H8C1N08 

nach 

Eingeben 

von 

Metachlorbenzoesaure 

CoH8BrN03 

» 

» 

» 

Parabromtoluol 

C9H8(N02)N08 

» 

» 

» 

Metanitrobenzoesaure 

C0H8(NO,)NO3 

» 

» 

» 

Paranitrotoluol 

C0II8(OH)NO3 

» 

» 

» 

Salicylsaure 

C„H8(0H)N03 

» 

» 

» 

Oxybenxoesaure 

C9H8(0H)N03 

» 

» 

» 

Paroxy  benzoesaure 

C9H8(CH3)N03 

» 

» 

» 

Toluylsiiure  oder  Xylol 

c„h8(och3)no3 

» 

» 

» 

Anisshure 

C„H8f  C8Hj)N08 

» 

» 

» 

Cuminsaure 

C9H7(CH3)2No3 

» 

» 

» 

Mesitylensaure 

CI0HuNO3 

» 

» 

» 

Phenylessigsaure 
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geht  nach  H.  u.  E.  Salkowski’s  Untersuchungen  im  Organismus  in  Hippursaure 
liber,  wiihrend  sie  flir  Phenylessiggaure  die  bereits  in  der  Uebersicht  mit  angegebene 
Umwandlung  in  Phenacetursiiure  constatirten. 

Der  Hund  wandelt  Benzamid  (C6H6  - CO)  — NH,  und  benzoesaures  Ammon 
fast  vollstandig  in  Hippursaure  urn,  bei  Kaninchen  wird  anscheinend  unter  Abspaltung 
der  NHS-Gruppe  letztere  in  HarnstofT  libergefiihrt  (L.  v.  Nencki,  R.  Cohn). 

Darstelhmg.  Klinstlich  ist  Hippursaure  dargestellt  worden  aus  Chlorbenzol 
und  Glycocollzink  (Dessaignes)  oder  Glycocollsilber;  durch  Erhitzen  von  Benzoe- 
saure  mit  Glycocoll  (Curtius)  oder  von  Benzamid  mit  Monochloressigsaure  (Jazu- 
kowitsch). 

Nach  Baum  lost  man  Glycocoll  in  wenig  Wasser,  dem  man  einige  Tropfen 
Natronlauge  zusetzt,  schlittelt  mit  Benzoylchlorid,  das  man  nach  und  nach  im  Ueber- 
schuss  zusetzt  und  macht  dann  mit  Natronlauge  stark  alkalisch.  Aus  2 g Glycocoll  er- 
halt  man  i '/^greine  Hippursaure.  ZurDarstellung  der  Hippursaure  ausPflanzenfresserharn 
(vom  Pferd  oder  Rind)  kocht  man  denselben  frisch  mit  Kalkmilch  auf,  colirt,  neutralisirt 
das  Filtrat  mit  Salzsriure,  dampft  auf  */4 — 1/e  des  Volumens  ein  und  fiillt  mit  Salzsiiure.  Die 
so  erhaltene  rohe,  stark  gefilrbte  Hippursaure  wird  mit  etwas  weniger  Wasser  als  in  der 
Siedehitze  zur  Losung  erforderlich  ist,  ubergossen,  das  Gemenge  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  zum  Kochen  erhitzt  und  hierauf  Chlorgas  eingeleitet  bis  dessen  Geruch 
deutlich  wahrnehmbar  ist  Dann  wird  heiss  filtrirt,  das  Filtrat  schnell  abgekilhlt,  die 
abgeschiedene,  noch  gelb  gefarbte  Saure  abgepresst,  einige  Mai  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen  und  nochmals,  wie  angegeben,  mit  Chlor  behandelt  bis  die  Losung  liell- 
gelb  geworden.  Aus  dieser  fallt  die  Hippursaure  fast  weiss  aus  und  wird  durch 
einmaliges  Umcrystallisiren  mit  Thierkohle  rein  erhalten. 

Exacte  Methoden  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Hippursaure  existiren 
nicht.  Ein  Versuch  von  Wreden,  die  Hippursaure  im  Harn  von  Pflanzenfressern 
durch  Titriren  mit  EisenoxydlSsung  zu  bestimmen,  ist  ohne  brauchares  Resultat  ge- 
blieben.  Im  Wesentlichen  laufen  die  tlblichcn  Methoden  sammtlich  auf  die  Rein- 
darstellung  der  Hippursaure  hinaus.  Nach  Trocknen  liber  Schwefelsaure  oder  bei 
ioo°  wird  dieselbe  gewogen. 

Ihre  Entstehung  verdankt  die  Hippursaure  bei  Pflanzenfressern 
dem  Eiweiss  zwar  ebenfalls,  aber  ohne  Zweifel  nur  in  einer  kleineren 
Quote  der  Gesammtmenge. 

Bei  diesen  Thieren  existiren,  wie  sogleich  ausgefiihrt  werdcn  soil, 
sicherlich  noch  andere  ergiebigere  Quellen,  welche  in  der  Eigenart  der 
Pflanzenkost  zu  suchen  sind. 

Soweit  man  beziiglich  des  Ursprungs  der  Hippursaure  bei  Carnivoren 
und  Herbivoren  auf  Bildung  aus  Eiweiss  recurriren  muss,  ist  jedoch 
keineswegs  an  eine  directe  Abspaltung  zu  denken.  Weder  gelang  es 
ausserhalb  des  Organismus  das  Eiweiss  direct  in  Hippursaure  iiber- 
zuftihren,  noch  lasst  sich  theorethisch  ein  solcher  Vorgang  construiren. 
Ueber  diese  Schwierigkeit  half  auch  in  diesem  Fall  die  Analyse  der 
bei  Pankreasfaulniss  des  Eiweiss  zu  erhaltenden  Zwischenproducte 
hinweg.  Hauptsachlich  sind  es  zwei  auf  diesem  Wege  gefundene 
Korper,  welche  als  Muttersubstanz  der  Hippursaure  und  der  in  ihrer 
Begleitung  auftretenden  Phenacetursaure  zu  betrachten  sein  diirften: 
die  Phenylpropionsaure  C6H5  — CH,  — CH*  — COOH  (Hydrozimmtsaure) 
und  die  Phenylessigsaure  QH,  - CH,  - COOH.  Erstere  erscheint  in 
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der  That  nach  Einftihrung  mit  der  Nahrung  im  Ham  des  Kaninchens, 
Hundes  und  des  Menschen  als  Hippursaure  wieder*).  Fiir  die  Erklarung 
einer  derartigen  Umsetzung  ist  zu  beriicksichtigen,  dass  Phenylpropion- 
saure  ausserhalb  des  Korpers  mit  oxydirenden  Mitteln  behandelt,  Benz'oe- 
saure  liefert;  letztere  verbindet  sich,  gleichviel  ob  von  aussen  zugefuhrt 
oder  im  Organismus  entstanden  in  demselben  mit  Glycocoll  znr  Hippur- 
saure unter  Austritt  von  Wasser.  Im  Ham  der  Pflanzenfresser  erscheinen 
aber  derartige  Mengen  von  Hippursaure,  dass  selbst  unter  Beriicksichti- 
gung  der  gesammten  eingefiihrten  Eiweissquantitaten  die  Entstehung 
der  ausgefuhrten  Hippursauremengen  nicht  erklart  werden  kann. 
Tappeiner  gelang  es,  z.  B aus  40  Liter  Pansenfliissigkeit  (nach  Heu- 
litterung)  nur  0,3  g Phenylpropionsaure  zu  gewinnen.  Es  muss  demnach 
eine  Zufuhr  solcher  Substanzen,  welche  Benzoesaure  oder  der  Benzoe- 
saure sehr  nahe  stehende  Verbindungen  entlialten,  stattfinden,  was  auch 
in  Wirklichkeit  der  Fall  ist.  Alle  jene  fur  die  Benzoesaurebildung  in 
Betracht  kommenden  Muttersubstanzen  der  Pflanzennahrung  zu  ermitteln, 
ist  bisher  noch  nicht  gelungen.  In  erster  Linie  verdient  die  Chinasaure 
[C,H,(OH).(  • COOH]  Beachtung,  welche  ausser  in  der  Chinarinde  im 
Heidelbeerkraut,  in  den  Kaffeebohnen,  in  frischen  und  getrockneten 
Grasern  enthalten  ist.  Durch  Stadelmann  wurde  festgestellt,  dass 
die  Chinasaure  eine  Umwandlung  zu  Hippursaure  und  zwar  nur  dann 
erfahrt,  wenn  sie  in  den  Darin,  nicht  aber,  wenn  sie  als  Natronsalz  in 
das  Blut  eingeflihrt  wird,  ein  Factum,  welches  auf  Reductionsprocesse 
bei  der  Umwandlung  zu  Benzoesaure  im  Darm  hinweist.  Als  Substanzen, 
welche  nachgewiesenermaassen  im  Organismus  in  Hippursaure  iiber- 
gehen,  sind  ferner  bekannt:  Toluol,  Aethylbenzol,  Benzaldehyd,  (Bitter- 
mandelol),  Benzylamin,  Phenylacrylsaure  (Zimmtsaure),  Benzamid, 
Acetophenon,  Propylbenzol.  Eine  weitere  Quelle  fiir  Hippursaure- 
bildung  liegt  im  Cerealienstroh.  Meissner  und  Shepard  betrachten 
die  Cuticularsubstanz  der  Pflanzen  als  Ursache;  diesbezligliche  Nach- 
untersuchungen  brachten  jedoch  keine  Bestatigung  dieser  Ansicht,  aber 
auch  keine  Aufklarung  iiber  die  wirksame  Substanz  im  Rauhfutter. 
Vielleicht  spielt  das  von  Wiesner  und  F.  Krasser  in  der  Zellwand 
nachgewiesene  Dermatoplasma  hierbei  eine  Rolle. 

Thatsache  ist,  dass  nach  Verabfolgung  von  Cerealienstroh,  Grtin- 
futter  resp.  Heu  Hippursaure  reichlicher,  nach  Fiitterung  mit  Ruben 
und  Kartoffeln  diese  weniger  reichlich  im  Ham  auftritt.  — Die  Ent- 
stehung von  Phenylessigsaure  im  Thierkorper  durch  Eiweissfaulniss 
resp.  Pankreasverdauung  im  Darm  wurde  aus  theoretischen  Grtinden 
bereits  friiher  von  E.  Salkowski  vermuthet  und  1885  durch  Auffinden 
der  Phenacetursaure  im  normalen  Harn  des  Menschen  und  des  Pferdes 
hestatigt.  Eine  weitergehende  Oxydation  der  Phenylessigsaure  findet 
demnach  nicht  statt,  sondern  es  verbindet  sich  diese  aromatische  Saure 

O Nach  C.  Schotten  liefert  die  reine  Phenylpropionsaure  eine  i8fach  grossere 
Ansbeute  an  Hippursaure  als  die  amidirte  Verbindung  (n-Amidophenylpropionsaure). 


366 


Der  Ham.  J.  Tereg. 


unter  Wasseraustritt  mit  Glycocoll  direct  zu  Phenacetursaure  (C,H- 
. CH,,  - CO)  - NH  • CH3  - COOH. 


c)  Pyrrolderivate. 

Das  bei  I larmfaulniss  des  Eiweiss  entstehende  Indol  (Benzolpyrrol) 

C‘H*<NH>CH 
empirisch  C8H;N 

und  Skatol*)  (Methylbenzolpyrrol) 

CH 

c„h4  < nh  > C(CH,) 
empirisch  C9H9N 

wird  weiter  zu  Indoxyl 

C(OH) 


C.-H, 


N H 


CH 


resp.  Skatoxyl  oxydirt,  und  diese  verbinden  sich,  wie  die  meisten 
aromatischen  Substanzen,  welche  ein  Hydroxyl  in  der  Seitenkette  ent- 
halten,  mit  Schwefelsaure. 

Indoxylschwefelsiture  C8H6N  • HS04  oder  C8H,.NO  - O • S08  • OH  kommt  als 
Kaliumsalz  CgHGN  • KS04  im  Ham  der  Omnivoren  und  der  Carnivoren  in  geringerer, 
in  grosserer  Menge  in  dem  der  Pflanzenfresser  vor.  Frtiher  hielt  man  diese  Substanz 
identisch  mit  dem  in  den  Pflanzen  nachgewiesenen  Indican,  welches  ein  Glucosid  ist 
und  aus  einem  Indigglucin  genannten  Zucker  (C6H,0O0)  und  Indigblau 

C«H,  <SJ>C  = C<  nh  > 


besteht,  namentlich  deshalb,  weil  das  »IIarnindican«  bei  seiner  Zersetzung  ebenfalls 
Indigblau  liefert. 

Eigensclmften.  In  reiner  Form  erscheint  das  indoxylschwefelsaure  Kalium  in 
blendend  weissen,  glanzenden  Tafeln  und  Bliittchen  in  ihrem  Aussehen  an  phenol- 
und  kresolschwefelsaures  Kalium  erinnernd. 

Zur  Gewinnung  aus  dem  Ham  wird  derselbe  bis  zur  Crystallisation  ein- 
gedampft  und  die  Crystallmassen,  welche  aus  Harnstoff  und  Salzen  bestehen,  abfiltrirt. 
Nach  Extraction  der  abgelaufenen  Fliissigkeit  mit  90  pCt.  Alkohol  wird  der  alkoho- 
lische  Auszug  mit  alkoholischer  Oxalsaurelosung  versetzt,  filtrirt,  das  Filtrat  zur  Ent- 
fernung  der  Uberschllssigen  Oxalsaure  mit  alkoholischer  Kalilauge  behandelt,  wiederum 
filtrirt,  eingedampft  und  mit  Aether  versetzt.  Der  entsteheftde  syrupBse  Niederschlag 
wird  wiederholt  mit  Alkohol  gereinigt. 

Ileactioneii.  Erhitzt  man  das  Kaliumsalz  in  neutraler  wrissriger  Losung  auf 
1 20 — 130°,  so  tritt  vollstiindige  Zersetzung  ein,  es  entsteht  ein  brauner  Niederschlag, 
der  neben  Indigblau  in  geringer  Menge  auch  das  isomere  Indigroth  enthrilt.  In  der 
wiissrigen  Losung  befindet  sich  saures  schwefelsaures  Kali.  Das  trockne  Salz  im 
Reagensglase  stark  erhitzt,  sublimirt  unter  Bildung  von  purpurnen  Indigodampfen. 
Beim  Erwarmen  mit  Salzsiiure  zersetzt  sich  indoxylschwefelsaures  Kalium  in  saures 


*)  Skatol  wurde  in  der  Pfianzenwelt  bisher  nur  in  einem  einzigen  halle  gefunden 
und  zwar  von  W.  R.  Dunstau  im  IIolz  von  Celtis  reticulosa  flndien). 
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Kaliumsulfat  und  Indoxyl;  letzteres  geht  bci  Anwesenheit  von  Oxydationsmitteln,  wie 
Eisenchlorid,  Chlorwasser  Oder  Salpetersaure  (meist  verwendet  man  wassrige  Chlor- 
kalkldsung)  sofort  in  Indigblau  iiber  nach  der  Formel: 

2C8H6NKS04  + 02  = C]0H10N2O2  + 2HKS04. 

Diese  Methode  kann  zum  qualitativen  und  mit  einigen  Modificationen  auch  zum 
quantitativen  Nachweis  des  indoxylschwefelsauren  Kalium  benutzt  werden. 

Skatoxylschwefelsiiure  CaH5(CHa)NO  - O • S02  • OH  bildet  sich  unter  ahn- 
lichen  Bedingungen  im  Organismus  aus  Skatol  wie  Indoxylschwefelsaure  aus  Indol; 
nach  Einftihrung  grosser  Mengen  Skatol  treten  auch  Glykuronsaureverbindungen 
auf.  Ham,  welcher  reich  an  Skatoxylderivaten  ist,  frirbt  sich  mit  Salzs'riure  und 
Chlorkalk  nicht  blau,  sondern  violett,  eventuell  sedimentirt  anstatt  des  Indigblau  ein 
violetter  Farbstoff,  vermuthlich  Indigroth. 

Bei  Stagnation  des  Diinndarminhaltes  bei  Fleischfressern  lasst  sich 
eine  vermehrte  Ausscheidung  von  Idoxylsclvwefelsaure  beobachten.  Man 
hatte  bisher  bezweifelt,  dass  das  Indol  ein  ausschliessliches  Product  der 
Eiweissfaulniss  im  Darrn  sei,  da  es  im  Darm  des  hungernden  Thieres  sich 
ebenfalls  vorfindet.  Diese  Zweifel  sind  durch  Baumann  u.  Fr.  Muller  ge- 
lost.  Durch  ersteren  wurde  nach  Calomelverabreichung  an  einen  Hund 
im  Hungerzustand  das  Fehlen  jeder  Spur  von  Indoxylschwefelsaure  im 
Harn  dargethan,  der  letztere  untersuchte  Organe  und  Darminhalt 
hungernder  Hunde  und  Katzen.  In  den  Muskeln  etc.  fand  sich  auch 
nicht  die  geringste  Spur  von  Indol,  dagegen  ergab  die  Prlifung  des 
Hungerkothes  intensive  Indolreaction.  — 

Organe  fur  synthetische  Processe.  Diejenigen  Organe  des 
Thierkorpers,  in  welchen  sich  die  Synthesen  der  bisher  erwahnten  Doppel- 
verbindungen  vollziehen,  wozu  einerseits  ein  aromatischer,  andererseits 
ein  Saurerest  verwendet  wird,  sind  vermuthlich  dieselben.  in  welchen 
sich  auch  die  iibrigen  durch  Anhydrirung  erfolgenden  Synthesen  voll- 
ziehen. So  wurde  durch  die  Untersuchungen  von  Bunge  und  Schmiede- 
berg  sicher  constatirt,  dass  die  Niere  in  erster  Linie  jenes  Organ  ist, 
in  welchem  die  Synthese  der  Hippursaure  vor  sich  geht.  Hunde, 
welchen  die  Nieren  exstirpirt  oder  die  Nierengefasse  unterbunden  sind, 
haben  die  Fahigkeit  Benzoesaure  in  Hippursaure  Iiberzuftihren  verloren; 
nach  Ureterenunterbindung  findet  sich  dagegen  Hippursaure  in  den 
Geweben.  Ueber  den  Modus  der  Vereinigung  der  Benzoesaure  mit 
Glycocoll  gaben  Durchstromungsversuche,  an  iiberlebenden  isolirten 
Nieren  angestellt,  einige  Anhaltspunkte.  Blutserum,  mit  den  Einzel- 
bestandttheilen  versetzt,  durch  die  Nieren  hindurchgeleitet,  liefert  keine 
Hippursaure,  wohl  aber  wurde  die  Bildung  geringer  Mengen  constatirt, 
wenn  anstatt  des  Blutserum  defibrinirtes  Blut  benutzt  wurde.  J.  Munk 
gelang  der  Versuch  auch  mit  lackfarbenem  Blut.  Der  abgestorbenen 
Niere  kommt  die  Fahigkeit  der  Hippursaurebildung  nicht  mehr  zu. 
Jedenfalls  handelt  es  sich  also  bei  diesen  synthetischen  Processen  urn 
eine  active  Betheiligung  der  Zellen  des  Nierenparenchyms,  O-Anwesen- 
heit  vorausgesetzt.  Dass  die  Blutkorperchen  bei  der  Synthese  eine 
wesentiiche  Rolle  nicht  spielen,  abgesehen  von  ihrer  Eigenschaft  als 
O-Trager,  geht  aus  den  positiven  Ergebnissen  der  Munk’schen  Durch- 
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stromungsversuche  mit  lackfarbigem  Blut  hervor.  Die  Frage,  welche 
von  den  Zellen  speciell  hierbei  in  Betracht  kommen  diirften,  wird  bei  Be- 
sprechung  der  Harnsecretion  ventilirt  werden.  Die  tibrigen  synthetischen 
Processe,  welche  zur  Bildung  der  atherschwefelsauren  Verbindungen 
des  Phenols,  Kresols,  Indoxyl,  Skatoxyl  und  der  weiter  unten  zu  er- 
wahncnden  Dihydroxybenzole  flihren,  vollziehen  sich,  von  der  Niere  ab- 
gesehen,  wahrscheinlich  auch  in  der  Leber.  Fiir  die  Synthese  der 
Hippursaure  kommt  bei  Pflanzenfressern  letzteres  Organ  unzweifelhaft 
mit  in  Betracht  (W.  Salomon).  Bei  nephrotomirten  Kaninchen  land 
sich  nach  Injection  von  Benzoesaure  Hippursaure  in  den  Muskeln,  dem 
Blut  und  der  Leber.  Wie  fiir  die  Synthese  der  Hippursaure,  bildet 
auch  fiir  die  tibrigen  synthetischen  Processe  die  Anwesenheit  von  O 
ein  notluvendiges  Postulat,  da  J.  Munk  nur  bei  Oxyhamoglobinhaltiger 
Durchstromungsfliissigkeit  eine  Synthese  aus  Phenol  und  Natriumsulfat 
durch  die  iiberlebende  Niere  (vom  Hund)  zu  constatiren  vermochte. 

d)  Dihydroxybenzole. 

Im  Pferdeharn  tritt  ferner  als  constanter  Bestandtheil  Brenz- 
katechinsch  wefelsaure  auf  in  Begleitung  von  Hydrochino- 
schwefelsaure. 

Die  Brenzcatechinverbindungen  lassen  sich  in  zwei  Modificationen  kiinstlich 
darstellen,  als  brenzcatechinmoniitherschwefelsaures  Kali  von  der  Zusammensetzung 

C#H4<°Hso  qk  und  dihtherschwefelsaures  Kali  cA<q,so’.^' 

Eigenscliafteu.  Ersteres  crystallisirt  aus  Alkoliol  in  glanzenden,  in  Wasser 
leicht  ldslichen  Rlattchen,  deren  wassrige  Losung  sich  mit  Eisenchlorid  violett  farbt, 
die  zweite  Verbindung  stellt  ein  weisses,  in  Wasser  leicht,  in  Alkohol  unlbsliches 
Crystallpulver  dar,  welches  mit  Eisenchlorid  keine  Reaction  giebt.  Die  wassrige 
Losung  des  Brenzcatechin  farbt  sich  mit  verdiinnter  Eisenchloridlosung  griin,  bei  An- 
wesenheit einer  Spur  Ammoniak  violett,  bei  Zusatz  von  etwas  grosseren  Mengen  Alkali 
braun  bis  schwarz.  Alkalische  Kupferlosung  wird  beim  Erwarmen,  Silberlosung 
schon  in  der  Kalte  reducirt.  Essigsaures  Blei  fiillt  Brenzcatechin  vollstandig  aus. 

Darstellung-.  Aus  Ham  sind  die  Verbindungen  als  solche  bisher  noch  nicht 
dargestellt  worden,  wohl  aber  deren  Zersetzungsproduct  das  Brenzcatechin  [Ortho- 
dioxybenzol  C6H4(OHj)(i,2)]  bei  Destination  des  Pferdeharns  mit  Salzsiiure  (Baumann'. 

Abgesehen  von  der  etwa  mit  der  Nahrung  eingetiihrten  Mutter- 
substanzen  der  Brenzkatechinverbindungen,  zu  denen  hauptsachlich  die 

Protokatechusaure  (Dioxybenzoesaure  C,;HS  COOH^)  zu  rec'inen  *st' 

liegt  die  Moglichkeit  vor,  dass  ein  Theil  sich  durch  weitere  Oxydation 
des  im  Korper  entstandenen  Phenols  bildet.  Es  sprechen  fiir  diese 
Annahme  die  Versuche  von  Baumann  und  C.  Preusse,  welche  Brenz- 
katechin  und  Hydrochinon  im  Harn  nach  Phenolverabfolgung  nach/.u- 
weisen  vermochten  bei  gleichzeitiger  Verminderung  der  im  Harn  wieder- 
erseheinenden  Phenolmenge.  Die  von  Landois  ausgesprochene  V cr- 
muthung,  dass  Brenzkatechin  im  Organismus  sich  aus  zersetzten  Kohle- 
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hydraten  entwickeln  konnte,  da  Hoppe- Seyler  dasselbe  durch  Erhitzen 
von  Kohlehydraten  mit  Wasser  unter  hohem  Druck,  sowie  durch  Be- 
handlung  mit  Alkalien  entstehen  sah,  lasst  sich  wohl  kaum  begriinden. 
Das  Vorkommen  von  Brenzkatechin  ist  ausschliesslich  bedingt  durch 
Umwandlung  aromatischer  Korper.  Bei  den  zu  verschiedenen  Zwecken 
von  Baumann  und  Anderen  ausgefiihrten  Fiitterungsversuchen  sind 
fast  alle  typischen  Verbindungen  der  Fette  und  Kohlehydrate  in  den 
Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  worden,  in  keinem  Falle  hat  hierbei 
die  Bildung  von  Benzolderivaten  im  Thierkorper  nachgewiesen  werden 
konnen. 

Die  Hydrochinonschwefelsaure  kommt  anscheinend  wie  Phenol  und  Indoxyl 
als  Mono-Verbindung  und  zwar  ebenfalls  als  Kalisalz  im  Barn  vor,  welches  in  rhom- 
bischen  Tafeln  crystallisirt  und  unter  denselben  Bedingungen  wie  die  iibrigen  Aether- 
sauren  Hydrochinon  [Paradioxybenzol  C8H4(OH)2( i ,4)]  liefert. 

Derivate.  Das  Hydrochinon  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  leicht  loslich. 
Mit  H2S  und  S02  bildet  es  crystallisirende  Doppelverbindungen,  welche  durch  Wasser 
zersetzt  werden.  Alkalien,  Ammoniak  speciell,  farben  die  wassrige  Losung  braun. 
Bleiessig  ftillt  die  Lbsung  nur  bei  Gegenwart  von  Ammoniak.  Durch  Oxydations- 
mittel  (Eisenchlorid  z.  B.)  wird  das  H.  in  Chinon  Ubergefiihrt;  dabei  entsteht  als 
Zwischenproduct  Chinhydron:  3CGH4(OH)2  -f  2O  = C6H402  -f  2H20  + C12HI0O4. 
Chinhydron,  eine  Doppelverbindung  von  Chinon  mit  Hydrochinon,  C6H402  CGH802, 

besitzt  eine  griine  Farbe,  die  Losungen  sehen  in  heissem  Wasser  braun,  in  Alkohol 


und  farbt  sich  unter  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  braun. 

»Carbolharn«,  der  sich  von  der  Oberflache  aus  dunkel  farbt,  enthalt  freies 
Hydrochinon  neben  Spuren  von  Brenzkatechin.  Durch  Schiitteln  mit  Aether  werden 
dem  Harn  diese  Bestandtheile  ohne  Weiteres  entzogen.  Der  Riickstand  des  Aether- 
auszuges  zeigt  die  Reactionen  des  Hydrochinon.  Will  man  das  Brenzkatechin  trennen, 
so  reinigt  man  den  Aetherauszug  durch  wiederholtes  Losen  in  Wasser  und  erneutes 
Ausschlitteln,  crystallisirt  aber  nicht  aus  Toluol  um,  wie  zur  Reindarstellung  des 
Hydrochinon,  sondern  lost  in  Wasser  und  fallt  bei  neutraler  Reaction  mit  Bleiacetat. 
H.  bleibt  in  Lbsung.  Niederschlag  abfiltrirt  mit  verdtlnnter  H2S04  zerlegt,  mit 
Aether  extrahirt,  verdunstet,  ergiebt  das  Brenzcatechin. 

Auf  das  Vorhandensein  der  Dihydroxyle  ist  auf  die  von  der  Ober- 
flache aus  entstehende  dunkle  Verfarbung  des  normalen  Pferdeharns 
zuriickzufuhren. 


Als  aromatischer  Bestandtheil  des  normalen  Hundeharns  verdient 
die  Kynurensaure  noch  genannt  zu  werden. 

Kynurensaure  C10H,NO3  + 2lIsO  (Oxychinolincarbonsaure) 


O 


und  Aether  gTlin  aus.  Chinon 


selbst  erscheint  in  Lbsung  goldgelb 


e)  Chinolinderivate. 


H 


COOH 


H— C C C— OH 


I II  I 

PI— C C C— H 


II 


H 
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stellt  eine  in  vierseitigen,  durchsichtigen  Prismen  crystallisirende  einbasische  Saure  dar,  jj 
welche  von  Liebig  im  Hundeharn  aufgefunden  wurde.  Auf  265°  erhitzt,  zerfallt  a 
die  KynurensSure  in  CO.,  und  Kynurin  (wahrscheinlich  /?-Oxycliinolin  C9H7NO),  welches  <H 
mit  Zinkstaub  destillirt  reines  Chinolin  liefert.  Das  von  Skraup  durch  Oxydation  der  j 
Cinchoninsaure  (y-Chinolincarbonsaure)  erhaltene  Kynurin  ist  mit  dem  aus  Hundeharn  8 
darstellbaren  identisch.  — Zu  ihrer  Darstellung  versetzt  man  den  Hundeharn  mit  | 
ein  Zehntel  Volumen  Salzsaure  und  Phosphorwolframsaure  (F.  Hofmeister).  Der  j 
Niederschlag  wird  mit  verdtinnter  Schwefelsaure  (1  : 20)  ausgewasehen,  abgepresst,  mit  j 
Barytwasser  und  Baryumhydrat  verrieben,  gekocht  und  filtrirt.  Zur  Entfernung  des  j 
UberschUssigen  Baryt  leitet  man  C02  ein,  entfernt  das  gebildete  Baryumcarbonat  durch  I 
Filtriren,  dampft  ab  und  zerlegt  das  kynurensaure  Baryum  mit  Salzsaure.  Umcrystalli-  I 
siren  erfolgt  aus  heissem  Alkohol.  — Der  qualitative  Nachweis  gelingt,  wie  I 
Jaffe  angiebt,  nach  Eindampfen  mit  PICl  und  KC10S  zur  Trockne.  Der  rothliche  I 
Riickstand  zeigt  bei  Anwesenheit  von  Kynurensaure  auf  Zusatz  von  NH3  eine  braun-  I 
grtine,  schliesslich  smaragdgriine  Farbung. 

Bisweilen  fehlt  dieser  Korper  im  Urin  vollstandig.  Meist  findet  j 
jedoch  die  Ausscheidung  selbst  im  Hungerzustand  statt  und  wird  die-  ■ 
selbe  durch  Verabfolgung  von  Calomel  behufs  Unterdriickung  der  Darm- 
faulniss nicht  aufgehoben,  ein  Beweis  fur  die  Unabhangigkeit  der  1 
Entstehung  der  K.  von  der  Darmfaulniss.  Beobachtungen  von  Vo  it, 
Riederer  und  Baumann  haben  ergeben,  dass  die  Ausscheidung  der  I 
K.  in  gewissem  Verhaltniss  zu  der  Menge  des  umgesetzten  Eiweiss  j 
steht,  so  dass  sie  als  ein  in  den  Geweben  des  Korpers  sich  bildendes  I 
Umsetzungsproduct  des  Eiweiss  aufgefasst  werden  muss.  Dass  sich 
indess  auch  durch  Darmfaulniss  ein  gewisses  Quantum  an  Kynurensaure 
bilden  kann,  geht  aus  den  Beobachtungen  von  M.  Haagen  hervor, 
welcher  nach  Verfutterung  von  rohem  Fleisch  0,406^  im  Tagesharn 
ernes  Hundes  fand,  nach  gekochtem  Fleisch  hingegen  nur  0,24  g. 

IV.  Amlerweitige  organische  Substanzen. 

1.  Harnfarbstoffe.  Unter  diesem  Namen  sind  von  verschiedenen 
Autoren  Substanzen  im  normalen  Ham  beschrieben  worden,  welchen 
sammtlich  bis  auf  eine  einzige,  das  Urobilin,  auf  Grund  eingehender 
Nachpriifung  die  Existenzberechtigung  als  besondere  chemische  Individuen  j 
nicht  zuerkannt  werden  kann. 

Diese  Substanzen,  denen  nur  noch  historisches  Interesse  abzu- 
gewinnen  ist,  sind  folgende:  Urochrom,  amorphe,  gelbe,  in  Wasser 
leicht  losliche  Substanz,  liefert  bei  der  Zersetzung  Uropittin  neben  freier 
Saure;  Uromelanin,  eine  schwarze  aus  dem  Ham  durch  Erhitzen  mit 
Sauren  zu  erhaltende  Masse.  Uroglaucin,  Uroxanthin  und  U10- 
r ho  din  (Heller)  haben  sich  als  identisch  mit  Zersetzungsproducten  : 
der  Indoxylschwefelsaure  erwiesen.  Die  Herkunft  des  durch  seine  ! 
Absorptionsstreifen  characterisirten  Urobilin,  dessen  Reindarstellung  ] 
aus  dem  Ham  bisher  auch  noch  nicht  gelungen  ist,  darf  als  sicher  j 
festgestellt  angesehen  werden.  Nach  der  Entdeckung  des  Urobilin  im  ' 
Fieberharn  durch  Jaffe  gelang  es  Maly  aus  Bilirubin  durch  Reduction 
mit  NatriUmamalgam  diesen  Farbstoff  zu  erhalten,  daher  die  zweite 
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Bezeichnung  Hydrobilirubin.  Die  Reduction  des  Bilirubin  im  Organismus 
vollzieht  sich  durch  den  bei  der  Darmfaulniss  entstehenden  Wasserstoff. 
Im  Pferdeharn  soil  nach  den  Untersuchungen  von  Disqud  das  Urobilin 
fehlen.  Fur  alle  Falle  hat  man  bei  Urobilinuntersuchungen  mit  der 
Thatsache  zu  rechnen,  dass  dieser  Farbstoff  allmahlich,  beim  Erhitzen 
rasch  ‘in  eine  Modification  iibergeht,  welche  zwar  noch  gefarbt  ist,  aber 
keinen  Absorptionsstreifen  zeigt  und  auch  die  iibrigen  charakteristiscben 
Eigenschaften  des  Urobilin  (Fluoresceuz  mit  Chlorzink  und  Ammoniak, 
Loslichkeit  in  Chloroform  nach  Ansauern  alkoholischer  Extracte  etc.) 
vermissen  lasst  (E.  Salkowski).  Udrdnszky  betrachtet  alle  Farbstoffe 
ausser  Indigo  und  Urobilin  als  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Humin- 
substanzen.  Wahrscheinlich  wird  die  gelbe  Farbe  des  normalen  Harns 
durch  Huminsubstanzen  bedingt,  denn  aus  unzersetztem  Pferdeharn 
konnte  durch  Fallen  mit  Bleiacetat  Zersetzung  mit  Natriumcarbonat, 
Fallen  durch  Kalk  eine  Substanz  dargestellt  werden,  welche  dieselben 
Zersetzungsproducte  gab  als  Huminsubstanzen  tiberhaupt.  Bezliglich  eines 
neuen  von  Giacosa  nachgewiesenen  eisenhaltigen  Harnfarbstoifs  ist 
auf  das  bei  »Eisen«  Erwahnte  zu  verweisen. 

2.  Fermente.  Spuren  von  Fermenten  sind  bisher  ausser  im 
menschlichen  Harn  in  dem  des  Kaninchens  und  Hundes  nachgewiesen. 
Das  verdauende  Ferment  des  Magensaftes  fand  Briicke  zuerst  im 
menschlichen  Harn,  v.  Wittich  und  Griitzner  bestatigten  das  Vor- 
kommen.  Durch  einige  quantitative  Untersuchungen  von  Sahli  unter 
Anwendung  der  Verdauungsmethode  von  Griitzner  wurde  constatirt, 
dass  der  Harn  den  grossten  Pepsingehalt  des  Morgens  besitzt;  das 
Minimum  fallt  stets  in  die  Stunde  nach  dem  Mittagessen.  Weitere 
Versuche  von  Sahli  und  Gehrig  gestatten  auch  den  Schluss,  dass 
sich  Trypsin  im  normalen  Harn  vorfindet.  Der  grosste  Theil  des 
resorbirten  Trypsin  wird  nach  H.  Hoffmann  durch  Leber,  Milz  und 
Nieren  zuriickgehalten  und  grosstentheils  zerstort.  Gehrig  gelang  es,  ein 
diastatisches  Ferment  im  menschlichen  Harn  und  das  Vorkommen 
allei  drei  Fermente  im  Harn  des  Hundes  nachzuweisen,  das  diastatische 
in  sehr  geringer  Menge.  Der  relative  und  absolute  Gehalt  an  Fermenten 
ist  am  kleinsten  einige  Stunden  nach  der  Ftitterung.  Im  normalen 
Kaninchenharn  lassen  sich  nach  reichlicher  Nahrungszufuhr  nur  kleine 
Quantitaten  von  Trypsin  und  diastatischem  Ferment  auffinden,  Pepsin 
scheint  in  diesem  Falle  zu  fehlen.  Nach  nicht  allzulangem  Hungern 
enthalt  der  Harn  des  Menschen,  Hundes  und  Kaninchens  alle  drei 
Fermente  in  reichlicher  relativer  und  absoluter  Menge.  Die  Fermente 
werden  mit  grosster  Wahrscheinlichkeit  nicht  wie  Sahli  annimmt  fertig 
gebildet  vom  Darmkanal  aus,  sondern  Gehrig’s  Ermittelungen  zu  Folge 
hauptsachlich  in  den  Drtisen  selbst  in  ihrer  Vorstufe  als  Zymogene  vom 
Blut  aufgenommen.  Hierfiir  spricht  die  Beobachtung,  dass  nach 
Nahrungsaufnahme,  welche  eine  Abftihrung  der  Driisensecrete  nach  dem 
Darm  bewirkt,  die  resorbirte  im  Harn  als  fertig  ausgebildete  Fermente 
erscheinende  Quote  der  Fermentvorstufen  dementsprechend  sinkt. 
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Normaler,  menschlischer  Harn  coagulirt  frische  Milch,  ein  Verhalten, 
das  Holovtschiner  auf  die  Anwesenheit  von  Labferment  zuriick- 
ftihrt.  Der  Gehalt  daran  ist  4 — 6 Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
am  grossten,  1 — 2 Stunden  nach  dem  Essen  am  geringsten. 

3.  Mucin  ist  spurweise  in  jedem  nicht  allzusehr  verdtinnt  ab- 
gesonderten  Harn  nachweislich  vertreten  und  kann  deshalb  auch  zu 
den  normalen  Harnbestandtheilen  gezahlt  werden. 

Nachweis.  Aus  seinen  (uneigentlichen)  Losungen,  demnach  auch  aus  Harn, 
wird  das  Mucin  durch  Essigsaure  und  Weinsaure  gefallt,  ein  Ueberschuss  derselben 
lost  den  entstandenen  Niederschlag,  der  meist  nur  als  Triibung  erscheint,  nicht  wieder 
auf.  Zu  beriicksichtigen  bleibt,  dass  grossere  Mengen  Alkalisalze  den  Eintritt  der 
Trtibungen  verhindern.  W.  Eber  empfiehlt  daher,  den  zu  untersuchenden  Harn  bis 
zu  10x8 — 1020  specifischen  Gewichts  zu  verdtinnen. 

Eigenschaften.  Unter  Einwirkung  von  Kupfersulfat  in  stark  alkalischer  Lbsung 
wird  aus  Mucin  ein  Kohlehydrat  abgespalten,  welches  mit  arabischem  Gummi  alle 
Eigenschaften  theilt  und  von  Landwehr  als  thierisches  Gummi  bezeichnet  wird. 
Dieses  Gummi  konnte  eventuell  zur  quantitativen  Bestimmung  des  Mucin  benutzt 
werden.  Jedenfalls  diirften  alsdann  die  Analysen  vertrauenerweckender  ausfallen  als 
diejenigen  v.  Bibra’s,  der  so  ziemlich  gleichmassig  fUr  1000  Theile  Ham  beim 
Pferd  0,05 — 0,06,  Rind  0,06 — 0,07,  Ziege  0,05 — 0,06,  Schwein  0,05  — 0,07  pCt.  an- 
giebt,  wohingegen  Sprengel  flir  das  Rind  0,019  pCt.  gefunden  hat.  Ausserdem 
ist  bekannt,  dass  der  Harn  des  Pferdes  normal  schon  ohne  Weiteres  durch  die  stark 
fadenziehende,  oft  gelatinose  Beschaffenheit  einen  relativ  hohen  Mucingehalt  verriith 
und  auch  wirklich  besitzt,  wie  aus  den  nicht  unbedeutenden  Quantitaten  Gummi,  die 
sich  nach  dem  Verfahren  von  Landwehr  daraus  gewinnen  lassen,  hervorgeht.  Aus 
der  fadenziehenden  Beschaffenheit  kann  man  nur  mit  einer  gewissen  Reserve  auf 
hohen  Mucingehalt  schliessen,  da  das  Mucin  in  alkaliarmen  Fltissigkeiten  dickfltissiger 
erscheint  als  in  alkalireichen  (VVerther)  und  auch  die  Epithelien  auf  die  Consistenz 
des  Hams  nicht  einflusslos  sind  (Eber).  Der  saure  Harn  des  Pferdes  zeigt  weniger 
grosse  Consistenz,  ist  diinnflUssiger;  ob  in  diesem  Falle,  ebenso  bei  fieberhaftem  Zu- 
stande,  eine  Verminderung  im  Mucingehalt  die  Ursache  ftir  die  verminderte  Consistenz 
abgiebt,  ist  noch  nicht  untersucht  Bei  katarrhalischen  Zustanden  in  den  harn- 
abftihrenden  Wegen  der  Ubrigen  Hausthiere,  besonders  der  Harnblase,  findet  nach 
Siedamgrotzky  und  Hofmeister  eine  vermelirte  Schleimabsonderung  statt.  Bei 
Vorhandensein  von  Polyurie  wird  die  Verdiinnung  des  Hams  so  gross,  dass  das 
Mucin  seinen  Einfluss  auf  die  I larnconsistenz  verliert. 

4.  Schwefelhaltige  organische  Substanzen.  Wird  die  im  Ham 
enthaltene  an  organische  und  anorganische  Substanzen  gebundene 
Schwefelsaure  nach  Zusatz  concentrirter  Salzsaure  durch  Bariumchlorid 
ausgefallt,  so  kann  man  aus  dem  Trockenriickstand  des  Filtrates  durch 
energische  Oxydation  (Zusammenschmelzen  mitSalpeter)  weitere  Schwefel- 
sauremengen  gewinnen.  In  derjenigen  organischen  Substanz,  welche 
die  von  E.  Salkowski  als  »neutralen«  neuerdings  als  »organischen 
Schwefek  bezeichneten  Schwefelquantitaten  liefert  und  durchaus  nicht 
mit  dem  praformirten  oder  an  aromatische  Substanzen  gebundenen  so- 
genannten:  »sauren  Schwefek  zu  verwechseln  ist,  wurde  friiher  schon 
Cystin 
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COOH  COOH 
NH2  • C • S - S • C • NHS 
CH3  ch3 

vermuthet.  Futterungsversuche  von  Goldmann  mit  Cystin  bei  Hunden 
lieferten  insofern  eine  Bestatigung,  als  der  Gehalt  des  nicht  oxydirten 
Schwefels  im  Harn  anstieg  und  zwar  um  Vs  des  Schwefelgehaltes  des 
verabfolgten  Cystins.  Das  Cystin  bildet  die  wesentlichste  aber  nicht  die 
alleinige  Quelle  ftir  den  neutralen  Schwefel  (vergl.  S.  359  Rhodankalium, 
S.  376  Taurin).  Relativ  reichlich  kommen  schwefelhaltige  organische 
Substanzen  im  Fleischfresserharn  vor,  besonders  nach  Phosphorsaure- 
vergiftung,  wonach  die  Cystinmenge  um  das  Fiinffache  ansteigt. 

Durch  Reduction  mit  Zinn  und  Salzsaure  entsteht  aus  dem  Cystin  das  Cystein 
(Thioamidopropionsaure  CH3  — C(NHj)(SH)  - COOH).  Bei  der  Cystinurie  des 
Menschen  fanden  v.  Udranszki  und  E.  Baumann  als  constante  Begleiter  des  Cystin 
Pentamethylendiamin  (CH.,)0  • (NH2)2  auch  Cadaverin  genannt  und  Tetramethylendi- 
amin  (CH2)4  • (NH.,)2  (Putrescin).  Durch  Zersetzung  der  organischen  S-haltigen  Harn- 
bestandtheile  unter  Einwirkung  von  Faulnissfermenten  oder  durch  Erhitzen  frischen 
Hams,  kann  bei  Anwesenheit  genligender  Mengen  der  genannten  Substanzen  Schwefel- 
wasserstoffentwickelung  eintreten  (J.  MU  Her). 

B.  Anorganische  Bestandtheile. 

In  gleicher  Art  wie  der  Organismus  sich  der  nicht  mehr  verwend- 
baren  und  iiberschiissigen,  in  das  Blut  gelangten  organischen  Stoffe 
durch  den  Harn  entledigt,  geschieht  dies  auch  mit  Bezug  auf  die  an- 
organischen.  Unter  den  verschiedensten  Ernahrungsbedingungen  miissen 
die  Nieren  auch  dieser  Aufgabe  gerecht  werden;  im  Hungerzustand 
sowohl  als  auch  bei  jeder  beliebigen  rationellen  Ftitterungsmethode 
werden  anorganische  Bestandtheile  im  Harn  angetroffen,  wenngleich  in 
wechselnden  Quantitaten. 

Es  konnte  auffallend  erscheinen,  dass  auch  der  Urin  des  hungernden 
Thieres  anorganische  Stoffe  enthalt.  Dieser  Umstand  findet  seine 
Erklarung  in  dem  normalen  Salzgehalt  der  thierischen  Zelle.  Ein 
hungernder  Organismus  verbraucht  zu  seiner  Erhaltung  Material,  welches 
vom  eigenen  Zellbestande  geliefert  wird.  Mit  dem  Zerfall  der  orga- 
nischen in  Circulation  gelangten  Materie  kommen  jene  zur  Constitution 
des  Protoplasma  gehorigen  Salze  gleichfalls  in  Circulation  und  finden, 
wie  aus  Untersuchungen  von  C.  von  Voit  hervorgeht,  theilweise  im 
Korper  selbst  weitere  Verwendung,  theils  gelangen  sie  mit  dem  Harn 
nach  aussen.  Auf  diese  Weise  verarmt  der  Organismus  nicht  nur  an 
organischem,  sondern  auch  an  anorganischem  Material.  Selbstver- 
standlich  halt  sich  die  absolute  Menge  der  anorganischen  Bestandtheile 
des  Hams  nicht  auf  gleicher  Hohe  mit  der  bei  normaler  Ernahrung 
auftretenden.  Erfolgt  nach  langerer  Hungerzeit  Zufuhr  an  Nahrung  in 
der  gewohnlichen  Weise,  so  findet  trotzdem  noch  nicht  ein  sofortiges  An. 
steigen  der  Salze  im  Harn  statt  bis  zur  friiheren  Durchschnittsmenge;  es 
erganzt  der  Organismus  zunachst  seinen  wahrend  der  Plungerperiode 
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erlittenen  Salzverlust,  und  dann  erst  stellt  sich  das  vorige  normale  Ver- 
haltniss  wieder  her.  Bei  relativer  Vermehrung  des  Salzgehaltes  der 
Nahrung  nimmt  auch  die  Quantitat  der  anorganischen  Substanz  im 
Harn  zu. 

Die  Ermittelung  der  Sake  des  Urins  geschieht  nach  den  bei  der 
chemischen  Analyse  gebrauchlichen  Methoden.  Die  Art  und  Weise  der 
Untersuchung  bringt  es  mit  sich,  dass  wir  wohl  die  vorhandenen  Quan- 
titaten  an  Sauren  und  Basen  in  Erfahrung  zu  bringen  vermogen,  aber 
nur  annahernd  anzugeben  in  der  Lage  sind,  wie  die  Sauren  und  Basen 
sich  im  Harn  zu  Salzen  gruppiren. 

Nach  Salkowski  ist  in  einer  jeden  derartigen  Fliissigkeit  ein  unter 
alien  Umstanden  stabiles  Gleichgewicht  unter  den  Componenten  der 
Salze  tiberhaupt  nicht  vorhanden;  es  andert  sich  die  Natur  der  che- 
mischen Verbindungen  unter  Einfluss  der  physikalischen  Bedingungen, 
welchen  die  betrefFende  Fliissigkeit  ausgesetzt  wird.  In  einer  Losung 
von  Chlorkalium  und  salpetersaurem  Natron  z.  B.,  bildet  sich  auch  sal- 
petersaures  Kali  und  Chlornatrium.  Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass 
beim  EindampFen  zuerst  Chlornatrium  auskrystallisirt  und  salpetersaures 
Kali  in  der  I.auge  zuriickbleibt.  Der  Salzgehalt  des  Urins  entzieht  sich 
aus  diesen  Griinden  der  direkten  Ermittelung.  Das  hieriiber  Bekannte 
beruht  auF  Combinationen,  welchen  sich  eine  gewisse  Berechtigung 
nicht  absprechen  lasst.  Zur  Erorterung  dieser  Punkte  ist  es  am  zweck- 
massigsten,  an  die  durch  chemische  Analyse  er'mittelte  Grundlage  anzu- 
kniipFen. 

Die  Gesammtquantitat  der  Aschenbestandtheile  des  Urins  betragt 
etwa  ein  Drittel  sammtlicher  Festen  StofFe.  Gewohnlich  trifft  man  noch 
eine  Scheidung  in  losliche  und  unlosliche  Salze.  Derartige  Bestimmungen 
konnen  naturgemass  nur  an  dem  nach  AbdampFen  zur  Trockne  erhal- 
tenen  Riickstande  ausgeFUhrt  werden,  wobei  nach  dem  oben  angeFiihrten 
die  Verhaltnisse  wesentliche  Verschiebungen  erleiden  konnen.  Zur  ge- 
sonderten  Betrachtung  der  loslichen  und  unloslichen  Bestandtheile  liegt 
demnach  eine  begriindete  Veranlassung  nicht  vor. 

a)  Sauren. 

i.  Salzsaure.  Dieselbe  pravalirt  gegeniiber  der  Menge  der  librigen 
Sauren  in  nicht  unerheblicher  Quantitat.  Ein  spontanes  Absinken 
der  Chlorausscheidung  deutet  nach  den  bei  Warmbliitern  durchweg 
gemachten  klinischen  ErFahrungen  auF  bestehende  fieberhaFte  Pro- 
cesse  hin. 

Aus  der  Verringerung  der  NahrungsauFnahme  allein  lasst  sich  die 
mitunter  hochgradige  UnterdrOckung  der  Cl-AusFuhr  nicht  erklaren. 
Etwas  Sicheres  tiber  die  ursachlichen  Verhaltnisse  dieser  Verminderung 
' ist  nicht  bekannt.  Rohmann  vermuthet  eine  Retention  von  Chloriden 
durch  das  im  Blut  relativ  vermehrte  auftretende  circulirende  Eiweiss. 
Die  im  Harn  ermittelten  Cl-  oder  HCl-Quantitaten  sind  ohne  Zweitel 
zum  weitaus  grossten  Theil  mit  Natrium  zu  Kochsalz  verbunden  zu 
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denken,  ein  kleinerer  Theil  mit  Kalium  resp.  Ammonium.  Vermehrung 
des  Kaligehaltes  der  Nahrung  hat  nach  den  Yersuchen  von  Bunge  • 
eine  Steigerung  des  Chlorgehaltes  des  Urins  zur  Folge,  selbst  dann, 
wenn  das  Kali  nicht  als  KC1  eingefiihrt  wird.  Diese  Erscheinung  muss 
als  eine  Folge  der  chemischen  Umsetzung  zwischen  den  Kalisalzen  und 
den  im  Organismus  vorhandenen  NaCl-Mengen  betrachtet  werden;  das 
sich  bildende  KCl  findet  im  Organismus  keine  Verwendung,  und  ent- 
Jedigt  sich  derselbe  des  Ueberschusses  an  diesem  Salz  durch  Ver- 
mittelung  der  Nieren.  Eine  unerhebliche  Quantitat  Cl  findet  sich  nach 
Steinauer  in  Verbindung  mit  einer  noch  nicht  ermittelten  organischen 
Substanz  constant  im  normalen  Harn,  einer  Substanz,  welche  nach 
A.  Kast  durch  Chloroformirung  vermehrt  werden  kann.  Das  Vor- 
kommen  von  Salzsaure  im  Urin  hangt  immer  zusammen  mit  dem  Koch- 
salzgehalt  der  Nahrung,  wie  dies  die  Untersuchung  des  Harns  hungernder 
oder  mit  salzarmer  Kost  geflitterter  Thiere  erweist.  Flierbei  hat  man 
zu  beriicksichtigen,  dass  nach  mehrtagigem  Kochsalzhunger  in  Folge 
einer  Kochsalzzufuhr  von  0,5 — i,o£  pro  Kilo  mit  der  Nahrung  bis  zu 
16  Stunden  ein  triiber,  alkalischer,  an  Carbonaten  reicher  Harn  aus- 
geschieden  wird.  Entzieht  man  das  Salz  wiederum,  so  entleert  das 
Versuchsthier  einen  stark  sauren  Harn.  Zweifellos  hat  somit  der 
Organismus  zunachst  seinen  Cl-Vorrath  erganzt,  das  iibersc.iiissige  Alkali 
entfernt,  um  spater  bei  neu  eingetretenem  Kochsalzhunger  sich  der  in 
organischer  Bindung  circulirenden  Chloride  zu  entledigen.  Im  Hunger- 
ham  nach  langerer  totaler  Nahrungsentziehung  finden  sich  nur  geringe 
Mengen  von  Chloriden,  deren  Auftreten  sich  nach  dem  bereits  oben 
Angefiihrten  unschwer  erklaren  lasst. 

2.  Schwefelsaure.  Nachst  der  Salzsaure  kommt  im  Urin,  na- 
mentlich  in  dem  der  Pflanzenfresser,  speciell  beirn  Pferd,  Schwefelsaure 
in  Betracht.  Die  Forrnen,  in  welchen  letztere  im  Harn  erscheint,  sind 
verschieden.  Ein  Theil,  zumeist  der  grossere,  tritt  in  Verbindung  mit 
Basen  als  »praformirte  Schwefelsaure«,  ein  weiterer,  bei  den  Pflanzen- 
fressern  etwa  die  Halfte  der  »praformirten«  betragender  Theil,  als  ge- 
paarte,  gebundene  oder  sogenannte  Aetherschwefelsaure  auf.  Sauert 
man  den  Harn  mit  concentrirter  Salzsaure  an  und  fallt  mit  Chlorbarium, 
so  erhalt  man  die  gesammte  Menge  an  praformirter  und  gebundener 
Schwefelsaure,  den  oxydirten,  sauren  oder  anorganischen  SchwefeU. 
Weitere  nach  Ausfallen  des  »sauren  Schwefels«  durch  Zusammen- 
schmelzen  des  Trockenriickstandes  mit  Salpeter  zu  gewinnende  Quan- 
titaten  an  Schwefelsaure  konnen  nicht  auf  vorher  im  Harn  enthaltene 
Schwefelsaure  bezogen  werden  und  finden  nur  bei  Bestimmungen  Be- 
riicksichtigung,  wo  es  sich  um  Ermittelung  des  Gesammtschwefels 
handelt.  Im  Fleischfresserurin  kommt  haufig  neben  den  bisher  ge- 
nannten  Schwefelverbindungen  noch  unterschweflige  Saure  in  Ver- 
bindung mit  Basen  vor.  Es  bildet  sich  dieselbe  wahrscheinlich  aus 
schwefelhaltigen  Substanzen,  Isathionsaure  z.  B.  durch  reducirende 
Gahrungsvorgange  im  Darm.  Bei  Fleischftitterung  findet  sich  unter- 
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sclvweflige  Saure  nach  den  Versuchen  Heffters  constant,  im  Hunger- 
harn  fehlt  sie.  Auch  beim  Kaninchen  constatirte  Salkowski  nach 
Taurinftitterung  unterschweflige  Saure  im  Ham,  nach  Injection  von 
Taurin  dagegen  nicht.  Bei  der  Gruppirung  des  Schwefels  in  »anorga- 
nischen  und  organischen«  wtirde  der  S der  unterschwefligen  Saure  na- 
tiirlich  dem  anorganischen  zu  subsumiren  sein.  Die  Sulfate  des  Harns 
verdanken  ihre  Entstehung  zum  allergrossten  Theil  dem  im  Eiweiss  ent- 
haltenen  Schwefel,  welcher  bei  Zerfall  des  Eiweissmoleciils  resp.  bei 
Zersetzung  der  Spaltungsproducte  das  Eiweiss  oxydirt  wird.  Es  geht 
das  schon  daraus  hervor,  dass  die  Schwefelsaureausscheidung  im  Grossen 
und  Ganzen  in  ziemlich  demselben  Maasse  steigt  und  sinkt  als  die 
Harnstoffmenge.  Die  Spaltungsproducte  des  Eiweiss,  aus  denen  die 
Schwefelsaure  sich  entwickelt,  sind  nicht  genau  gekannt.  Vermuthlich 
bilden  die  schwefelhaltigen  organischen  Korper  gtringe  Ueberreste  jener 
als  directe  Quelle  der  Schwefelsaure  fungirenden  Verbindungen,  welche 
der  Oxydation  entgangen  sind. 

A.  Krtiger  unterscheidet  im  Eiweiss  locker  gebundenen,  durch  basiches  Blei- 
acetat  fallbaren  Schwefel  und  fest  gebundenen,  welcher  auch  durch  Koclien  mit  Aetz- 
laugcn  den  Eiweisskorpern  nicht  entzogen  werden  kann.  Da  bei  Bestimmung  des 
Gesammtschwefels  im  Eiweiss  durch  Schmelzen  mit  Kali  kein  schwefligsaures  Salz, 
sondern  nur  ScliwefelmetaU  gefunden  wird,  muss  man  den  Schwefel  im  Eiweiss  in 
Bindungen  nach  Art  der  Thioather  oder  Thiosauren  annehmen.  Erst  durch  Oxy- 
dation im  Thierkorper  erlialt  der  Schwefel  des  Eiweiss  die  Eigenschaften  einer  Saure. 

Der  letztgenannte  Process  nimmt  zweifellos  in  den  Parenchymen 
selbst  seinen  Verlauf;  der  entstandenen  Schwefelsaure  wird  aber  sofort 
durch  die  disponiblen  Basen  resp.  aromatischen  GrUppen  ihre  Saure- 
natur  geraubt.  Bei  Fleischfressern  bindet  Ammonium,  bei  Pflanzen- 
fressern  vorzugsweise  Kali  und  Natron  die  gebildete  Saure.  Die  mit 
der  gewohnlichen  Nahrung  eingefuhrten  minimalen  Mengen  schwefel- 
saurer  Salze  erscheinen  unverandert  im  Harn.  Von  den  organischen 
Substanzen  liefert  'Paurin  resp.  isathionsaures  Ammoniak  nachweislich 
Schwefelsaure  nur  beim  Pflanzenfresser  (Kaninchen),  beim  Hund  geht 
dasselbe  grosstentheils  in  eine  Uramidosaure  tiber,  welche  unverandertes 
Taurin  enthalt. 

3.  Phosphor  saure.  Im  Harn  der  Fleischfresser  pravalirt  die 
Phosphorsaure  gegentiber  der  Schwefelsaure,  im  Pflanzenfresserurin 
treffen  wir  gewdlmlich  auf  umgekehrte  Verhaltnisse.  Massgebend  fur 
die  im  Harn  vorhandene  Phosphorsauremenge  erscheint  in  erster  Linie 
die  Nahrung.  Vielfach  hat  man  aber  Gelegenheit  zu  constatiren,  dass 
trotz  eines  relativ  grossen  Phosphorsaurereichthums  der  Futtermittel  der 
Harn  wenig  Phosphorsaure  enthalt.  Zu  den  Eactoren,  welche  die  Re- 
sorption der  Phosphate  und  damit  die  Ausscheidungsgrosse  durch  die 
Nieren  erheblich  beeinflussen,  sind  noch  zu  rechnen  die  im  Darmkanal 
herrschenden  Reactionen  und  der  Kalkgehalt  des  Hitters.  Es  kann 
als  Regel  hingestellt  werden,  dass  in  alien  jenen  Fallen,  wo  der  D arm- 
inhalt  vorherrschend  alkalisch  reagirt  und  gleichzeitig  Kalksalze  in  ge- 
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niigender  Menge  vorhanden  sind  um  die  disponible  Phosphorsaure  zu 
binden,  letztere  den  Organismus  hauptsachlich  in  Form  von  drei- 
basischem  Kalk-  resp.  Magnesiumphospbat  vom  Darm  aus  verlasst  und 
nicht  durch  den  Harn. 

Hierbei  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  es  sich  um  einen  Pflanzen- 
fresser  handelt  oder  um  einen  Fleischfresser,  bei  welchem  die  ange- 
deuteten  Bedingungen  kiinstlicb  herbeigefiihrt  sind.  Da  auch  im  Hunger- 
bam  stets  Phosphorsaure  in  geringer  Menge  vorkommt,  muss  man 
annehmen,  dass  die  phosphorhaltigen  Gewebe  des  Korpers  sich  eben- 
£ falls  am  StofTwechsel  betheiligen,  derart,  dass  bei  ihrem  Zerfall  Phos- 
phorsaure entsteht.  Welche  Gewebe  dabei  betroffen  sind,  in  welchem 
Umfang  diese  Betheiligung  stattfindet,  ob  ein  Theil  der  beim  Zerfall 
der  Nucleine,  Lecithine  eventuell  des  Knochengewebes  sich  bildenden 
Phosphorsaure  im  Korper  wiederum  verwendet  wird,  ist  zur  Zeit  nur  in 
. geringem  Grad  aufgeklart  (cf.  StofTwechsel).  Ueber  die  im  Harn  auf- 
tretenden  Verbindungen  der  Phosphorsaure  entscheidet  die  Reaction 
des  Hams.  Mit  Hoppe-Seyler  darf  man  annehmen,  dass  bei  saurer 
Reaction  des  Harns  die  Phosphorsaure  wenigstens  theilweise  als  saures 
' Salz  und  zwar  als  NaH,P04  oder  als  Ca(H.,P04).  in  ihm  enthalten  ist. 
'Nach  A.  Ott  kommen  ca.  60  pCt.  der  Gesammtphosphorsaure  des 
Tagesharn  auf  saure,  der  Rest  auf  neutrale  Phosphate.  Nachmittags 
ist  der  Gehalt  an  neutralem  Phosphat  grosser  als  in  der  Nacht  oder 
dem  Vormittagsharn.  Bei  neutraler  Reaction  sind  neben  den  genannten 
' sauren  Salzen  die  Verbindungen  Na^HPOj,  CaHP04,  MgHP04  in 
relativ  grosserer  Menge  vorhanden.  Endlich  bei  alkalischer  Reaction 
konnen  vielleicht  die  Verbindungen  Na3P04,  Ca3(P04)2,  Mg3(P04)2 
darin  bestehen.  Hiermit  ist  aber  die  Zahl  der  im  Harn  vorkommen- 
den  Phosphate  nicht  erschopft,  da  Ammoniak,  Kreatin,  selbst  Harn- 
stoff  im  Harn  an  Phosphorsaure  gebunden  auftreten  konnen. 

■ Erwahnt  zu  werden  verdient  noch  das  von  Fleischer  beobachtete 
' Verhalten  der  Phosphorsaureausscheidung  bei  Nierenerkrankungen. 
' Wahrend  Salicylsaure,  Jod-  und  Bromkalium  ebenso  rasch  und  voll- 
standig  ausgeschieden  werden  wie  von  Gesunden,  ergab  sich  bei  Dar- 
reichung  des  phosphorsauren  Natrons  ein  wesentlich  anderes  Ver- 
haltniss  der  Excretion.  Giebt  man  dasselbe  namlich  in  derselben  Dosis 
einem  Gesunden  und  Nierenkranken,  so  wird  es  vom  Gesunden  in 
24—60  Stunden  vollstandig  ausgeschieden,  wahrend  es  beim  Kranken 
nur  zum  geringsten  Theil  im  Urin  erscheint,  vielmehr  fast  ganz  im 
' Korper  zuriickbleibt.  Ob  etwas  ahnliches  bei  den  Hausthieren  zu  con- 
statiren  ist,  mtissen  kiinftige  Untersuchungen  lehren. 

4-  Kohlensaure.  Dieselbe  lasst  sich  im  Harn  theils  absorbirt, 
theils  in  gebundener  Form  nachweisen.  Durch  Auspumpen  mit  der  Queck- 
silberluftpumpe  erhielt  Morin  aus  dem  menschlichen  Urin  1,6  Vol.-pCt. 
CO,.  Nach  anstrengender  Muskelthatigkeit  steigt  die  absorbirte  C02 
bis  auf  das  Doppelte  an. 

An  gebundener  Kohlensaure  wird  der  Harn  nach  Genuss  vegetabi- 
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lischer  Nahrung  relativ  reich  unci  zwar  durch  Oxydation  der  in  der 
Pflanzenkost  enthaltenen  organischen  Salze  (Milchsaure,  Weinsaure, 
Citronensaure,  Aepfelsaure,  Bernsteinsaure,  an  Alkalien  und  alkalische 
Erden  gebunden).  Die  im  Urin  enthaltenen  Carbonate  bestehen  aus 
einem  Gemisch  saurer  und  neutraler  Carbonate  von  Natrium,  Calcium, 
Magnesium  eventuell  Ammonium.  Durch  Kochen  entweicht  ein  Theil 
der  locker  gebundenen  Kohlensaure,  vielfach  schon  durch  Stehen  an 
der  L,uft.  In  Folge  dessen  sedimentiren  bei  Anwesenheit  von  Kalk, 
z.  B.  im  Pferdeharn,  die  neutralen  Erdcarbonate,  welcher  Vorgang  nicht 
selten  schon  innerhalb  der  Blase  eintritt.  Der  letzterwahnte  Zustand 
fiihrt  zu  Erscheinungen,  welche  beim  Menschen  als  Phosphaturie  be- 
zeichnet  werden.  Der  entleerte  Urin  zeigt  milchige  Beschaffenheit  und 
lasst  beim  Stehen  rasch  ein  machtiges,  theils  staubformiges,  theils  fein- 
korniges  Sediment  fallen,  welches  aus  amorphen  Erdphosphaten,  keil- 
formigen  Crystallen  von  neutralem  phosphorsaurem  Kalk,  kugelig  ge- 
formten  Kalciumcarbonat,  Tripelphosphat,  Oxalaten  etc.  bestehen. 

6.  Salpetersaure.  Auch  die  Salze  der  Salpetersaure  sind  ein 
Bestandtheil  des  normalen  Harns.  Im  Hundeharn  vermisste  Weyl  und 
Citron  dieselben.  Rohmann  constatirte  das  Vorkommen  im  Ham  des 
Kaninchens  bei  Pflanzenkost  in  reichlicher  Menge;  nach  Fiitterung  mit 
Milch  und  Brod,  in  welchem  die  Nitrate  fehlen,  verschwand  auch  die 
Salpetersaure  aus  dem  Hartr,  ein  Beweis,  dass  ihr  Ursprung  auf  die 
Nahrung  zuruckzufiihren  ist. 

7.  Kieselsaure.  In  gleicher  Weise  wie  das  Vorkommen  der 
Salpetersaure  wird  ebenfalls  das  Auftreten  der  Kieselsaure  durch  die 
Einfuhr  mit  der  Nahrung  zu  erklaren  sein.  Die  Menge  betragt  nach 
Lobisch  im  Menschenharn  0,03^  pro  Liter;  im  Harn  der  Pflanzen- 
fresser  ist  die  Quantitat  eine  etwas  erheblichere,  wie  sich  aus  den  bei 
den  einzelnen  Thierliarnen  angeftihrten  Aschenanalysen  ergiebt. 

b)  Basen. 

1.  Natrium  und  Kalium.  Beide  Basen  finden  sich  in  wechseln- 
der  Menge  in  jedem  Harn  und  zwar  in  Verbindung  mit  Chlor,  Phos- 
phorsaure,  Schwefelsaure  eventuell  Kohlensaure. 

Einerseits  entstammen  sie  der  Nahrung,  andererseits  dem  Organis- 
mus.  In  der  Pflanzenkost  tiberwiegen  die  Kaliverbindungen.  Die  auf 
Rechnung  zerfallener  Gewebsbestandtheile  zu  setzenden  Antheile  beider 
Basen  vertheilen  sich  auf  die  Zerfallproducte  der  Parenchyme  und  jener 
in  der  circulirenden  Saftemasse  befindlichen  Stoffe.  Erstere  sind  reicher 
an  Kalium  (Muskelsubstanz  enthalt  z.  B.  5 — 6mal  soviel  K als  Na),  bei 
letzteren  tiberwiegen  die  Natriumverbindungen;  es  betragt  die  Gesammt- 
menge  des  Natrium  im  Blut  etwa  das  Dreifache  des  vorhandenen  Kali. 
Im  Hungerzustande  wird  Na  in  verhaltnissmassig  geringerer  Quantitiit 
ausgeschieden  als  K,  ebenso  im  Fieber.  Einftihrung  freier  Mineral* 
sauren  in  der  Nahrung  hat  beim  Pflanzenfresser  (Kaninchen)  eine  ent* 
sjrrechende  gleichzeitige  Vermehrung  des  Gehaltes  an  Kali  und  Natron 
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im  Harn  zur  Folge,  beim  Fleischfresser  nimmt  zwar  die  Menge  dieser 
Basen  ebenfalls  zu,  aber  doch  nicht  in  dem  Maasse,  dass  die  im  Harn 
bei  derartigen  Versuchen  auftretenden  Sauremengen  dadurch  auch  nur 
annahrend  gesattigt  sein  konnen.  Die  Neutralisirung  geschieht  beim 
Fleischfresser  durch  eine  in  zweiter  Linie  zu  erwahnende  Base: 

2.  Das  Ammonium.  Wie  Walter  ermittelte,  steigt  die  Ausfuhr 
nach  Einfuhrung  von  Saure  an.  In  gewissem  Sinne  ist  die  Ammonium- 
ausscheidung  abhangig  von  der  Nahrung.  Coronda  constatirte  die 
grosste  Menge  von  Ammonium  im  Harn  bei  Fleischkost,  eine  geringere 
bei  gemischter,  eine  noch  weiter  verringerte  bei  Pflanzenkost.  Im 
Kaninchenharn  fehlen  Ammoniumsalze  so  gut  wie  ganz,  beim  Pferde 
sind  solche  in  nachweisbarer  Menge  vorhanden,  welche  zum  grossen 
Theil  aus  Carbonaten  bestehen  (O.  Kellner).  Ein  Theil  der  im  frischen 
Harn  nachzuweisenden  Ammoniumverbindungen  ist  sicher  als  Zerfall- 
product  von  Eiweiss  aufzufassen,  da  auch  im  Hungerharn  Ammonium 
nicht  vermisst  wird. 

Der  Versuch  mit  kiinstlicher  Steigerung  der  Ammoniumausscheidung 
beim  Fleischfresser  weist  darauf  hin,  dass  normalirter  grossere  Quan- 
titaten  von  Ammonium  gebildet,  gewohnlich  aber  zu  Harnstoff  um- 
gesetzt  werden;  diese  Vermuthung  findet  eine  Sttitze  in  dem  Umstande, 
dass  kohlensaures  Oder  pflanzensaures  Ammonium  verfiittert  als  Harn- 
stoff im  Harn  wiedererscheint.  Bei  Anwesenheit  der  Mineralsauren 
erfolgt  eine  sofortige  Bindung  zu  Ammoniumsalz,  bevor  eine  Um- 
formung  zu  Harnstoff  stattgefunden  hat.  Der  Pflanzenfresserorganismus 
verhalt  sich  in  dieser  Beziehung  anders;  eine  Zunahme  an  Ammonium 
bleibt  aus,  so  dass  man  auch  bei  vorhandenem  Ueberschuss  an  eine 
Bildung  von  Harnstoff  aus  Ammonium  zu  denken  gezwungen  ist. 

3.  Calcium  und  Magnesium.  Die  Bedingungen,  von  welchen 
die  Quantitat  der  im  Harn  auftretenden  Kaiksalze  und  der  in  ihrer  Be- 
gleitung  erscheinenden  Magnesiumverbindungen  abhangen,  werden  etwas 
complicirt  durch  die  verschiedenartige  Loslichkeit  der  meisten  derartigen 
Verbindungen  in  den  thierischen  Fliissigkeiten.  Im  Allgemeinen  richtet 
sich  die  im  Harn  nachweisbare  Menge  nach  der  mit  dem  Futter  auf- 
genommenen  Quantitat,  ganz  besonders  aber  nach  der  Art  der  im 
Futter  enthaltenen  Verbindung  resp.  dem  im  Darmtractus  disponiblen 
Saurequantum.  Zu  beachten  bleibt,  dass  die  Kaiksalze  der  Nahrung 
iiberwiegend  in  unloslicher  Form  in  den  Organismus  gelangen  als  drei- 
basisch  phosphorsaurer,  schwefelsaurer,  kohlensaurer  resp.  pflanzen- 
saurer  Kalk.  Die  Hauptmasse  der  eingefiihrten  Kalkverbindungen  ver- 
iest den  Organismus  mit  den  Faeces.  Eine  relative  Zunahme  der 
Kaiksalze  im  Urin  tritt  ein  nach  Einverleibung  verdiinnter  Salzsaure 
(Schetelig),  nach  Verfiltterung  von  Chlorcalcium  (Perl)  einbasisch 
phosphorsaurem  Kalk  (Tereg  und  Arnold),  kohlensaurem  Kalk 
(Riesell,  Sobo  row,  Bertram)  insbesondere  bei  gleichzeitiger  reich- 
licher  Aufnahme  von  Getrank.  Die  Verbindungen,  in  welchen  der  Kalk 
im  Urin  enthalten  ist,  konnen  sehr  verschieden  sein.  Bei  Anwesenheit 
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von  Alkaliphosphaten  tritt  nachweislich  Kalk  gleichfalls  als  phosphor- 
saure  Verbindung  auf,  so  namentlich  im  Fleischfresserurin;  im  Ham 
der  Pflanzenfresser  erscheint  der  Kalk  an  Kohlensaure,  Oxalsaure  und 
Hippursaure  gebunden,  selten  an  Schwefelsaure.  Hoppe-Seyler  er- 
wahnt  das  Vorkommen  von  Calcium-  und  Magnesiumurat  im  Harn. 
Magnesia  bildet  ausser  den  analogen  Salzen  bei  Anwesenheit  von  Am- 
moniumsalzen  phosphorsaure  Ammoniak  - Magnesia,  das  sogenannte 
Tripelphosphat.  Im  normalen  menschlichen  Urin  iiberwiegen  vielfach 
Magnesiaverbindungen  gegeniiber  denen  des  Kalks,  im  Pflanzenfresser- 
harn  fast  immer  die  Kalksalze.  Nach  Verfutterung  von  Kleie  nimmt 
die  relative  Menge  der  Magnesiaverbindungen  zu. 

4.  Eisen  Untersuchungen  des  Hundeharns  durch  Hamburger 
und  des  Pferdeharns  durch  John  ergaben  normale  Ausscheidungen  ge- 
ringer  Mengen  Eisen  aus  dem  Organismus  mittelst  des  Harns.  Der 
Nachweis  gelingt  nicht  durch  Ausfallen  mit  Schwefelammonium,  erst 
nach  der  Veraschung  des  Trockenriickstandes  lasst  sich  dasselbe  in 
Form  von  Schwefeleisen  erhalten,  ein  Beweis,  dass  das  Eisen  an  orga- 
nische  Substanzen  gebunden  war.  Giacosa  konnte  aus  Harn  des 
Menschen,  des  Hundes  und  Kaninchens  durch  Ausschiitteln  mit  Amyl- 
alkohol  und  Fallung  mittelst  basischen  Bleiacetats  ein  rosarothes,  in 
Aether  und  Chloroform  griinflorescirendes  Chromogen  gewinnen,  dessen 
Asche  (0,45  pCt.)  fast  ganz  aus  Eisen  besteht.  J.  Munk  constatirte 
nach  Einfiihrung  von  Eisenverbindungen  eine  grossere  Intensitat  in  der 
Farbung  des  entleerten  Urins. 


c)  Gase. 

Der  Anwesenheit  von  Kohlensaure  im  Harn  wurde  bereits  frtiher 
gedacht.  Ausser  diesem  Gase  ist  von  Schonbein  das  Vorhandensein 
von  Wasserstoffsuperoxyd  constatirt;  ferner  finden  sich  noch  Sauerstoft 
und  Stickstoff  spurenweise  im  Urin  absorbirt  vor. 


Normaler  Harn  der  einzelnen  Haussaugethiere. 

Pferdeharn.  Die  allgemeine  Beschaffenheit  des  normalen  Pferde- 
urins  variirt  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen  und  richtet  sich  im 
Wesentlichen  nach  der  Art  der  Fattening. 

Bei  ausschliesslicher  Verabreichung  von  Stroh  und  Heu  ins- 
besondere  Bohnen-  resp.  Erbsenstroh  eventuell  Kleeheu  reagirte  in 
den  Fiitterungsversuchen  von  E.  Wolff  der  Harn  stets  alkalisch,  wahrend 
bei  Haferfiitterung  der  in  geringer  Menge  abgesonderte  Harn  triibe  und 
sauer  war.  In  beiden  Fallen  kann  der  Harn  fadenziehend  erscheinen, 
der  saure  Urin  zeigt  diese  Eigenschaft  gewohnlich  in  weniger  hohem 
Maasse.  Vielfach  findet  sich  im  Harn  schwarze  pigmentirte  Schollen, 
aus  Smegma  und  Epithelien  bestehend.  Derartige  Verunreinigungen 
sind  vor  einer  beabsichtigten  Harnuntersuchung  selbstverstandlich  durch 
Filtriren  zu  entfernen.  Concentrirtere  Harne  filtrirt  man  durch  mehr- 
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fach  zusammengelegte  Gaze  oder  verdiinnt  mit  Wasser  auf  das  doppelte 
: eventuell  dreifache  Volumen,  falls  man  Filtrirpapier  zu  verwenden  be- 
absichtigt. 

Ueber  die  Factoren,  von  welchen  das  Harnquantum  des  Pferdes 
abhangt,  geben  die  von  E.  Wolff  bei  seinen  Fiitterungsversuchen  er- 
haltenen  Resultate  geniigenden  Aufschluss.  Die  Vertheilung  des  mit 
der  Tranke  in  durchschnittlich  sehr  verschiedener  Menge  aufgenommenen 
Wassers  findet  ziemlich  gleichmassig  statt,  indem  ungefahr  die  Halfte 
mit  dem  Koth  */4  durch  Re-  und  Perspiration  und  ebenfalls  mit  dem 
1 Harn  aus  dem  Organismus  entfernt  wurde.  Im  Allgemeinen  nimmt 
mit  gesteigerter  Arbeit  die  Menge  des  aufgenommenen  Trankwassers 
zu,  unter  Abnahme  des  taglichen  Harnquantums;  mitunter  steigt  jedoch 
die  Tagesmenge  des  Harns  gleichzeitig.  Beziiglich  des  Einflusses  der 
Fiitterungsweise  auf  das  Verhaltniss  des  Trankwassers  zur  Harnquan- 
r titat  ist  zu  unterscheiden  zwischen  ausschliesslicher  Fiitterung  mit  Heu 
i und  einer  gemischten  Fiitterung.  Bei  alleiniger  Verabfolgung  von  AViesen- 
1 heu  (10,4  kg)  oder  Rothkleeheu  (9,8  kg  p.  d.  im  Mittel)  stieg  nach  Auf- 
! nahme  von  32  kg  Trankwasser  die  Harnmenge  auf  9 resp.  10  kg.  Nach 
Beigabe  von  Starkemehl,  Hafer  oder  Ackerbohnen  zum  Heu  nahmen 
die  zwei  arbeitenden  500  kg  schweren  Yersuchspferde  - durchschnittlich. 
26  kg  Wasser  auf  und  entleerten  bei  Starkemehl  resp.  Haferbeigabe 
5 — 7,  bei  Bohnenzusatz  7 — 8,6  kg  Harn.  Starke  Anforderungen  an  die 
Arbeitskraft  neben  sehr  N-reichem  Futter  (7,5  kg  Wiesenheu  und  4 kg 
Bohnen)  steigerten  die  Wasseraufnahme  bis  zu  39  kg  und  die  Harnaus- 
: scheidung  bis  zu  12,6  kg.  Strohhackselzusatz  bewirkt  bei  jedem  sonst 
normalen  Futter  Vermehrung  der  Wasseraufnahme  und  Harnabgabe. 

Da  die  Zusammensetzung  desUrins  ebenfalls  von  der  Fiitterungs- 
weise  abhangt,  wtirde  fiir  jede  der  verschiedenen  gebrauchlichen  Futter- 
combinationen  eine  Totalanalyse  vorliegen  miissen,  um  eine  vollstandige 
und  erschopfende  Uebersicht  iiber  die  Beschaffenheit  der  »Normal- 
Urine«  zu  geben.  Diesem  Postulat  wurde  bisher  nur  fiir  einzelne  Falle 
i geniigt.  Eine  umfassende  Untersuchung  bei  einer  Tagesration  von  2 kg 
Hafer,  2 kg  Heu,  1 kg  Weizenkleie  und  einer  nicht  gemessenen  Quan- 
; titat  Hackselstroh  wurde  von  E.  Salk ow ski  ausgefiihrt.  Reaction  des 
Harns  neutral;  Quan titat  fiir'  48  Stunden  4110  cent',  specifisches  Ge- 
wicht  1046.  Beim  Stehen  bildete  sich  ein  ziemlich  holies  aber  sehr  lockeres 
Sediment,  in  welchem  die  mikroskopische  Untersuchung  Epithelzellen 
und  Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  ergab  neben  kurzen,  breiten 
Stabchen,  welche  sich  leicht  in  HC1  losten.  Das  Verhalten  des  durch 
Papier  filtrirten  Harns  zu  Reagentien  wich  wenig  von  dem  des  mensch- 
lichen  Harns  ab.  Die  Hauptunterschiede  waren  folgende: 

1.  Nach  dem  Ansauern  mit  Essigsaure  entstand  bei  Zusatz  von 
Uranlosung  erst  nach  einiger  Zeit  eine  kaum  wahrnehmbare  Triibung, 
der  Harn  war  also  fast  frei  von  Phosphorsaure. 

2.  Ammoniakzusatz  bewirkte  kaum  eine  Triibung,  im  Filtrat  war 
keine  Phosphorsaure,  dagegen  reichlich  Calcium  nachweisbar.  Wahrend 
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im  Menschenharn  stets  weit  mehr  Phosphorsaure  vorhanden  ist  als  dem 
Calcium  entspricht,  ist  bier  umgekehrt  weit  mehr  Calcium  vorhanden. 
Das  Calcium  ist,  wie  Salkowski  im  Versuchsprotokoll  bemerkt,  in 
diesem  Harn  an  Schwefelsaure  gebunden. 

3.  Bei  Zusatz  von  ammoniakalischer  Silberlosung  und  gelindem 
Erwarmen  farbt  sich  der  Harn  braun  unter  Ausscheidung  von  metalli- 
schem  Silber  in  Pulverform.  Setzt  man  vor  dem  Erhitzen  Natronlauge 
hinzu  und  erhitzt  dann  zum  Sieden,  so  entsteht  ein  zusammenhangender 
Silbcrspiegel.  Die  Analyse  ergab  folgendes  Resultat: 


Bestandtheile 

In  1 00  can  Ham 

Im  24stiindigen 
Harnquantum 

Gramm 

TrockenrUckstand 

Wasser 

12,08 

87,92 

248,244 

1806,756 

Organische  Substanzen 

9.638 

198,061 

Unorganische  Substanzen 

2,442 

50,183 

Organische: 

Gesammtstickstoff 

3.092 

65.34 

Ammoniak  ....  ...... 

0,0176 

o,357 

Harnsaure  

Spurer. 

Hippursaure  (inch  Phenacetursaure)  ... 

0,579 

15,597 

Phenol 

0,119 

2,445 

Unorganische: 

Praformirte  und  Aetherschwefelsaure  (S08) 

0,472 

10,299  | 

Schwefelsaure  aus  schwefelhaltiger  organischer 

13,464  '■ 

Substanz 

0,154 

3, *65  ' 

Schwefel  als  Schwefelsaure " 

0,1892 

41S  1 5.336 

Schwefel  in  neutraler  Form  ...... 

0,0617 

1,26b  | 

Phosphorsaure  (P2  0B)  . 

0,0107 

0,2109 

Kalk  (CaO) 

0,278 

5-713 

Chlornatrium  (Na  Cl) 

1.32 

27,126 

Als  Beispiel  fUr  das  bei  einer  Hamanalyse  zu  physiologischen  Zwecken  cinzu- 
schlagende  Verfahren  seien  die  Untersuchungen  mitgctheilt,  welche  zu  dem  oben  nn- 
gegebenen  Resultat  flihrten. 

1 TrockenrUckstand.  5 can  auf  Sand  im  Vacuum  neben  Schwefelsaure  einge- 
trocknet,  ergaben  0,604  S Hackstand  = 12,08  pCt.  Von  dem  Gelialt  an  festen  Bestand- 
theilen  hiingt  das  specifische  Gewicht  in  erster  Linie  ab. 
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Man  hat  es  versucht,  umgekehrt  aus  dem  ermittelten  specifischen  Gewicht  die 
i Trockensubstanz  zu  berechnen,  was  fur  diagnostisclie  Zwecke,  wo  es  auf  absolute 

< Genauigkeit  nicbt  ankommt,  sehr  bequem  ist.  Beim  menschlichen  Urin  findet  man 
den  Gehalt  an  Trockensubstanz  in  Grarr>m  fUr  iooo^-  Ham,  wenn  die  3 letzten 
Zahlen  des  mit  4 Decimalen  ermittelten  specifischen  Gewichtes  mit  0,283  multiplicirt 

. werden  (Neubauer,  Haeser).  Controlversuche  durch  Wagung  haben  ziemlich  gute 
Uebereinstimmung  ergeben.  Henneberg  stellte  als  einfachen  Ausdruck  fiir  die 
- gegenseitige  Abhangigkeit  zwischen  Trockensubstanz  und  specifischem  Gewicht  die 
5 Formel  auf:  T = a s + b,  (T  — Trockensubstanz,  s — specifisches  Gewicht,  a und  b 
' Constanten),  uni  bei  langeren  Versuchsreihen  die  Erniittelung  der  Trockensubstanz 
> zu  vereinfachen.  Die  beiden  Constanten  mtissen  ftir  jeden  Ham  besonders  ermittelt 
\ werden  und  zwar  in  der  Weise,  dass  T und  s in  zwei  Proben  direct  bestimmt  werden. 
! Man  hat  dann  2 Gleichungen,  aus  denen  sich  die  beiden  Unbekannten  a und  b 

< ermitteln  lassen. 

Grouven  gelangte  durch  Benutzung  dieser  Formel  zu  der  Einsicht,  dass  bei 
den  grosseren  Hausthieren,  wenigstens  zwischen  specifischem  Gewicht  und  Trocken- 
i substanz  eines  flames  keine  allgemein.  gtiltige  Relation  besteht,  sondern  dass  diese 
i Relationen  in  jedem  Falle  abhiingen  von  der  Natur  der  Futterung  und  der  Individualist 

< der  Thiere. 

E.  Wolff  erzielte  ziemlich  befriedigende  Resultate  nach  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  bis  auf  5 Decimalen  und  Multiplication  der  letzten  4 Stellen 
mit  0,0233;  die  Futterration  betrug  bei  den  Controlbestimmungen  fur  1000  kg  Lebend- 
; gewicht  etwa  8 kg  Wiesenheu,  10  kg  Hafer  und  2 kg  Strohhacksel.  Bei  der  gewbhn- 
lichen  Futtercombination  von  Heu,  Hafer,  Stroh  variirt  die  durchschnittliche  Tages- 
quantitiit  der  Trockensubstanz  in  folgender  Weise: 


Futtter 

a.  d.  in  Kilogramm 

Trank- 

wasser 

kg 

Harn- 

menge 

l 

Harntrockensubstanz  in 
Gramm 

Heu 

Hafer 

Weizen- 

stroh 

In  too  can 

Insgesammt 

8 

2 

— 

22,31 

5,04 

I 1.2 

566,6 

7 

2 

1,00 

26,33 

4,72 

I 1,2 

529,4 

6 

4 

— 

21,36 

4,99 

10,3 

5h,8 

4 

4 

2,00 

27,55 

4,66 

10,2 

477,o 

4 

6 

— 

23,73 

4,53 

10,4 

460,7 

I 

6 

2,06 

24,60 

6,03 

5,7 

346,1 

2.  Aschcngehalt.  10  ccm  eingedampft  und  langsam  verascht,  ergaben: 
a)  Unlosliche  Salze  0,0442.  b)  Lbsliche  Salze  0,1980  in  toto  0,2422.  Die  unlos- 
lichen  Salze  bestanden  aus  Calciumsulfat  neben  sehr  wenig  Calciumphosphat,  die 
loslichen  zum  grossen  Theil  gleichfalls  aus  Calciumsulfat  und  ausserdem  aus  Chloriden. 
Ob  das  Kalksulfat  praformirt  im  Ham  enthalten  war,  ist  zu  bezweifeln,  und  sein 
Vorhandensein  wahrscheinlich  auf  die  Bildung  beim  Veraschen  zuriickzufUhren.  Die 
Grtinde,  welche  hierftlr  sprechen,  sind  bei  Erorterung  der  quantitativen  Calcium- 
bestimmung  angefuhrt.  Der  hohe  Kalkgehalt  ist  geradezu  characteristisch  ftir  den 
Pferdeham.  Von  dem  iin  Futter  aufgenommenen  Kalk  erscheint  nach  Wolff  ein 
Drittel  bis  zur  Halfte,  ja  mitunter  noch  mehr  in  dem  producirten  Ham,  wiihrend 
Wan  in  dem  der  Wiederkauer  speciell  beim  Hammel  kaum  mehr  als  5 pCt.  jener 
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Menge  findet.  Mit  dem  Kali  verhalt  es  sich  fast  umgekehrt;  der  Hammel  entleert 
mit  dem  Ham  fast  95  pCt.  des  aufgenommenen  Kali,  woliingegen  im  Pferdeham 
hoclistens  zwei  Drittel  davon  wiedererscheinen.  Von  der  Phophorsaure  lassen  bei 
beiden  Thiergattungen  meislens  kaum  Spuren  im  Ham  ermitteln,  auch  in  der  Aus- 
scheidung  von  Schwefelsaure  und  Chlor  sind  keine  wesentlichen  Differenzen  zu  be- 
merken.  Die  Magnesia  wird  stets  in  relativ  betrachtlicher  Menge  mit  dem  Ham  aus 
dem  Korper  entfernt,  beim  Pferd  jedoch  durchschnittlich  etwas  reichlicher  als  beim 
Hammel,  etwa  zu  40  pCt.  gegenliber  von  25 — 30  pCt.  der  mit  dem  Futter  auf- 
genommenen Menge.  Das  Verhiiltniss  der  Aschebestandtheile  im  Pferdeham,  auf 
100  Theile  Asche  exclusive  COa  bezogen  (bei  2,21  pCt.  Asche  im  Ham  nach  Heu, 
Hafer,  StrohfUtterung)  berechnet  sich  nach  Wolff  zu 

36,85  pCt.  flir  Kali 

3,71  » » Natron 

21,92  » » Kalk 

4,44  » » Magnesia 

— » » Phosphorsaure 

17,16  » » Schwefelsaure 

15,36  » » Chlor 

0,32  » » Kieselsaure 

3.  Gesammtstickstoff.  5 cent  auf  Sand  getrocknet  von  I.  benutzt,  mit  Natron- 
kalk  in  einer  langen  und  weiten  Rohre  verbrannt,  NIIS  in  Salzsaure  aufgefangen,  ab- 
gedampft,  mit  Silberlosung  titrirt,  ergab  0,1546  N = 3,092  pCt.  Bei  der  Zuverlassig- 
keit  und  Bequemlichkeit  der  Kj  eldahl’schen  Stickstoffbestimmungsmethode  wird 
man  letztere  im  Allgemeinen  bevorzugen  (cf.  unten). 

Durch  die  Methode  der  GesammtstickstofTbestimmung  verschaflft  man  sich  am 
allersichersten  bei  Stoffwechselversuchen  mit  Pflanzenfressern  einen  Ueberblick  liber 
den  Zerfall  des  Eiweiss  im  Thierkorper.  Ein  Theil  des  N-haltigen  Materials  gelangt 
zwar  in  Form  von  Amidoverbindungen  zur  Aufnahme  (in  jungem  Weidegras  z.  B.  in 
grossen  Mengen),  immerhin  wird  der  Fehler  nicht  ins  Gewicht  fallen,  da  es  in  vielen 
Fallen  zumeist  auf  eine  Vergleichung  der  gewonnenen  Zahlen  ankommt  ohne  Rtick- 
sicht  darauf,  ob  der  erhaltene  N dem  Eiweiss  oder  etwaigen  in  der  Nahrung  ent- 
haltenen  Amidoverbindungen  u.  s.  w.  entstammt. 

Eine  ebenso  bequeme  Methode  zur  Bestimmung  des  Gesammt-N  ist  die  von 
Kjeldahl,  deren  Verwendbarkeit  zur  Untersuchung  des  Haras  sammtlicher  Hausthiere 
von  Arnold  nachgewiesen  wurde;  fiir  den  Hundeharn  giebt  die  Natronkalkmethode 
zu  grosse  Fehler,  die  Kjeldahl'sche  gute  Uebereinstimmung  mit  der  Dumas’schen, 
welclie  letztere  die  genaueste  N-Bestimmungsmethode  tiberhaupt  ist. 

Ein  500  kg  schweres  Pferd  mit  Heu,  Hafer,  Hacksel  im  Gesammt- 
gewicht  von  10  kg  p.  d.  geftittert  scheidet  bei  einer  Aufnahme  von  20  / 
Wasser  4,5  / Ham  aus.  Hierbei  betragt  die  mittlere  Gesammtstickstofif- 
menge  85,^.  In  den  Wolff’schen  Versuchen  (cf.  S.  104)  steigerte  sich  die 
mittlere,  taglich  im  Ham  ausgeschiedene  Menge  an  Gesammt-N  unter 
erhohten  Anforderungen  an  die  Arbeitskraft  bei  gleichbleibender  Fiitterung 
(5  kg  Wiesenheu,  6 kg  Hafer,  1,5  kg  Weizenstrohhacksel)  von  99^  aul  109,3 
bis  116,8,  um  unter  verminderter  Leistung  auf  110,2  schliesslich  bis  zu 
98,3  wieder  abzusinken.  Bei  einem  stark  N-haltigem  Putter  (7,5  kg 
Wiesenheu,  4 kg  Bohnen)  erscheint  die  Menge  des  Harn-N  an  sich 
schon  grosser,  namlich  198,6^,  kann  aber  bei  schwerer  Arbeit  noch 
zunehmen.  Unter  Einfluss  der  erhohten,  taglich  ganz  gleichen  Arbeit 
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wurden  ohne  Aenderung  desFiitterungsmodus  ausgeschieden  im  Mittel  der 
4 Perioden  2x1,3 — 220,7  — 229,1  — 234,3  N.  Erst  bei  einem  Futter  von 

7)5  kg  Wiesenheu,  1 kg  Bohnen  und  6,25  kg  Hafer  erhielt  sich  die  tag- 
liche  Gesammt-N-Ausfuhr  unabhangig  von  der  geleisteten  Arbeit  auf  un- 
veranderter  Hohe  im  Betrage  von  174,0^.  — Die  im  Harn  des  Pferdes 
und  auch  des  Schafes  enthaltene  Menge  von  Harnstoff  und  Hippursaure, 
entspricht  ihrem  N-Gehalte  nach  ziemlich  genau  dem  Gesammtstickstoff 
des  Harns.  Hat  man  daher  den  Gesammtstickstoff  ermittelt  und  die 
Hippursaure  resp.  deren  N-Gehalt  ebenfalls  bestimmt,  so  entfallt  die 
Differenz  zwischen  Gesammtstickstoff  und  Stickstoff  der  Hippursaure 
auf  den  N-Antheil  des  Harnstoffs.  In  einem  speciellen  Falle  betrug 
bei  Verfiitterung  von  10  kg  Wiesenheu  vom  zweiten  Schnitt  bei  30  bis 
40  / Trankwasser  das  Harnquantum  6,9  l mit  einem  Gesammtstickstoff- 
gehalt  von  95,70^;  Hippursaure  fand  sich  in  einer  Gesammtmenge  von 
67,84  g vor.  Die  durch  Rechnung  gefundene  Harnstoffmenge  ergab  mit 
der  durch  Titriren  ermittelten  Quantitat  von  193,30^  Harnstoff  genligend 
genaue  Uebereinstimmung. 

Der  Harnstoffgehalt  des  Pferdeharns  betragt  in  vorliegendem 
von  Salkowski  untersuchten  Falle  2,8  pCt.  und  schwankt  bei  gewohn- 
licher  Fiitterung  zwischen  2,5 — 4 pCt. 

4.  Praformirtes  Ammonsalz.  20  cc7n  im  Schlosing’schen 
Apparat  mit  Kalkmilch,  zum  Aufsaugen  des  Ammoniaks  verdiinnte 
Salzsaure  im  Schalchen.  Dieselbe  nach  5 Tagen  verdampft,  Riickstand 
in  H,0  gelost,  mit  Silberldsung  titrirt,  von  der  1 can  = 0,001  NaCl; 
gebraucht  12,1  ccm  = 0,01758  pCt.  NFL,  = 0,0144  pCt.  N als  NH3.  Ammo- 
niumsalze  fehlen  also  nicht  ganz  wie  im  Kaninchenharn,  ihre  Quantitat 
ist  aber  sehr  viel  geringer  als  im  Menschenharn  bei  gemischter  Nahrung 
(etwa  1 : 24).  Ob  alles  Ammonium  auf  praformirte  Ammoniumsalze  zu 
beziehen  sind,  lasst  Salkowski  dahingestellt.  Das  Yerhaltniss  des  N 
als  NH,  : Gesammt-N  = 1 : 214.  Nach  einer  Angabe  von  Kellner  sollen 
17  pCt.  des  im  taglichen  Harn  zur  Untersuchung  gelangenden  Gesammt- 
stickstoffs  in  der  Form  von  kohlensaurem  Ammonium  vorhanden  sein, 
eine  Angabe,  welche  noch  weiterer  Bestatigung  bedarf. 

5.  In  Form  von  Hippursaure  resp.  Phenacetursaure  vor- 
handener  Stickstoff.  50  ccm  Harn  eingedampft,  mit  Alkohol  er- 
schopft,  die  Hippursaure  in  alkoholhaltigen  Aether  iibergefiihrt,  im  Ver- 
dampfungsrlickstande  desselben  N bestimmt.  N-Gehalt  0,0297  pCt. 
= °>759  pCt.  Hippursaure.  Diese  von  Salkowski  angewendete  Methode 
weicht  von  der  zur  Hippursaurebestimmung  gewohnlich  benutzten 
insofern  ab,  als  die  Hippursaure  nicht  direct  dargestellt  und  gewogen, 
sondern  aus  dem  ermittelten  N-Gehalt  berechnet  wurde.  Auffallig  er- 
scheint  die  geringe  Menge  von  15,597  pro  die.  Quantitaten  von  60 
bis  70  miissen  gegeniiber  den  zu  140  und  160  nachgewiesenen  noch 
als  relativ  niedrig  betrachtet  werden.  In  dem  oben  erwahnten,  von 
E.  Wolff  beobachteten  Falle  beziffert  sich  der  Procentgehalt  an  Hippur- 
saure auf  0,98.  Besteht  das  Futter  aus  reinem  Gras  oder  Wiesenheu, 
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aus  Weizen  oder  Haferstroh,  im  letzteren  Falle  mit  einem  stickstoiif- 
reichen  Beifutter,  dann  ist  der  Hippursauregehalt  am  grossten.  Bei 
Klee  und  Kleeheufutter  nimmt  die  Hippursaureausscheidung  auffallig 
ab,  in  gleicher  Weise  bei  reichlicher  Verfiitterung  von  Wurzelfriichten. 
Beim  Pferd  betrug  in  dem  Wolff  ’ schen  Versuch  die  Menge  der  Hippur- 
saure pro  Kilo  verzehrten  Heus  im  Maximum  6 — 7 g,  war  also  hochstens 
halb  so  gross  als  unter  iibrigens  gleichen  Umstanden  bei  Wiederkauern. 

Zwischen  der  Bildung  der  Hippursaure  und  des  Harnstoffs  soil 
ein  Wechselverhaltniss  bestehen  derart,  dass  bei  sinkender  Hippur- 
saureausscheidung die  Harnstoffentleerung  ansteigt  und  umgekehrt. 
Man  will  beobachtet  haben,  dass  im  Harn  stark  arbeitender  Pferde  die 
Hippursaure  reichlicher  auftrete  als  bei  ruhenden;  nach  Roussin 
erreicht  bei  gut  genahrten  Pferden  in  Stallruhe  die  Hippursaure- 
ausscheidung ihr  Minimum,  wahrend  der  Harnstoffgehalt  ad  Maximum 
ansteigt. 

Phenacetursaure  wurde  nicht  gesondert  bestimmt.  Die  Quantitat 
ist  im  Allgemeinen  gering,  0,5 — 0,8  pro  Mille. 

Zur  schnellen  Constatirung  der  Saure  empfiehlt  Salkowski  folgendes  Verfahren: 

1 / Pferdeharn  (resp.  mehr,  wenn  der  Harn  nicht  so  concentrirt  ist)  wird  auf  200  can 
verdampft,  mit  800  can  Alcohol  aufgenommen,  der  Auszug  verdunstet,  in  Wasser  gelost, 
mit  Salzsaure  stark  angesauert,  die  Sauren  in  Aetherlosung  tibergeflihrt,  aus  dieser  in 
wassrig-alkalische  und  hieraus  nach  dem  Ansauern  mit  Salzsaure  wieder  in  Aether- 
losung. 

Der  beim  Abdestilliren  des  Aethers  bleibende  Syrup  wird  moglichst  von  Aether 
befreit,  dann  in  demselben  Kolben  mit  50 — 80  ccm  Wasser  zum  Sieden  erhitzt,  die 
Lbsung  24  Stunden  sich  selbst  iiberlassen,  dann  abfiltrirt,  das  Filtrat  auf  etwa  1 5 ccm 
eingedampft;  beim  Iirkaltcn  crystallisirt  in  der  Regel  Phenacetursaure  ziemlich  rein 
^aus.  Ueber  das  relative  Verhaltniss  zur  Hippursaure  ist  Genaueres  noch  nicht  ermittelt. 

6.  Harnsaure.  200  ccm  nach  dem  Silberverfahren  untersucht,  er- 
geben  nur  einige  Milligramm  Harnsaure,  die  durch  mikroskopische 
Untersuchung  und  die  Murexidprobe  festgestellt  ist.  Die  Harnsaure, 
welche  schon  von  Briicke  und  Meissner  im  Harn  des  Pferdes  con- 
statirt  wurde,  fehlt  nach  den  Angaben  von  Ktihne  zuweilen  in  dem- 
selben, wahrend  Salkowski  unter  Anwendung  des  Silberverfahrens  in 
jedem  menschlichen  und  Thierharn  Harnsaure  nachzuweisen  vermocltte. 
Ueber  das  Vorkommen  von  Xanthin verbindungen  im  Pferdeharn  ist 
bisher  nichts  bekannt.  Kreatinin  konnte  von  Socoloff  aus  Pferde- 
harn vermittelst  Chlorzink  als  Kreatinin-Chlorzink  erhalten  werden.  Auch 
die  Weil'sche  Reaction  erweist  in  jedem  Pferdeharn  die  Anwesenheit 
von  Kreatinin.  Die  in  einem  Falle  aiisgefiihrte  quantitative  Bestimmung 
ergab  einen  Kreatiningehalt  von  0,172  pCt.  Die  Gesammtmenge  der 
taglich  entleerten  reducirenden  Substanzen,  Glycuronsaure  etc.  mit  ein- 
begriffen,  belauft  sich  nach  O.  Hagemann  auf  ca.  14,0^. 

7.  Phenol  resp.  Kresol.  too  ccm  Harn,  1 50  ccm  Wasser  inch 
75  ccm  Salzsaure,  50  ccm  von  dem  Gemisch  destillirt,  bis  das  Destillat 
keine  Bromreaction  mehr  gab,  ganzes  Destillat  mit  Bromwasser  gefallt, 
nach  5 Tagen  filtrirt.  Erhalten  0,419^  Tribromphenol  = 0,1187  pCt. 


Pferdeharn. 


387 


Phenol  resp.  0,1364  pCt.  Kresol.  Es  steht  dies  Resultat  in  Einklang 
mil  den  von  Tereg  gemachten  Beobachtungen,  wonach  im  Mittel  von 
einem  Pferde  0,1  pCt.,  pro  die  3,0  ^Phenol  entleert  wird.  Die  Minimal- 
und  Maximalvverthe  betragen  0,02 — 0,17  pCt.,  pro  die  0,6 — 4,7^;  Alter 
und  Geschlecht  iiben  keinen  durchgreifenden  Einfluss  aus  auf  die 
Phenolproduction,  wohl  aber  die  individuelle  Disposition,  speciell  die 
Resorptions-  und  Assimilationsfahigkeit  und  ferner  die  Art  der  Fiitterung. 
Alle  Pferde,  welche  gute  Futtervenverther  sind,  produciren  weniger 
Phenol  als  jene  mit  mangelhafter  Verdauung;  wachst  bei  gleicher  Ge- 
wichtsmenge  des  taglichen  Futterquantums  der  Proteingehalt  desselben, 
so  erhoht  sich  in  demselben  Maasse  die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Phenols.  Unter  der  Gesammtmenge  des  aus  Pferdeharn  gewonnenen 
Phenols  befindet  sich  Kresol  zu  ca.  85  pCt.  Das  Kresol  ist  grossten- 
theils  Parakresol,  zum  kleineren  Theil  Orthokresol  mit  Spuren  von 
Metakresol  (Baumann).  Zur  Bestimmung  der  im  Pferdeharn  auftreten- 
den  Dihydroxylbenzole  speciell  des  Brenzkatecliins  geniigen 
nach  Baumann  200 — 250  cent. 

Diese  Quantitat  wird  mit  Essigsaure  angesauert,  wiederholt  mit  Aether  aus- 
geschlittelt.  Nach  Abdestilliren  des  Aethers  auf  dem  Wasserbade  vollig  eingedampft, 
die  braunschwarze  Masse  in  Wasser  aufgenommen,  filtrirt.  Burch  essigsaures  Blei 
(einige  Tropfen)  werden  die  farbenden  und  harzigen  Substanzen  entfernt,  das  Filtrat 
mit  kohlensaurcm  Ammoniak  vorsichtig  neutraiisirt,  mit  Bleiacetat  gefallt,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Dasselbe  wird  abfiltrirt,  gewaschen  und  unter  Wasser 
mit  H2S  zetlegt,  das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Baryt  wieder  neutraiisirt  und  wieder- 
holt mit  Aether  ausgescblittelt;  die  AetherauszUge  nach  Abdestilliren  des  Aethers  ver- 
dunstet  man  und  nimmt  den  Rlickstand  mit  Wasser  auf.  Diese  Losung  entbalt  das  Brenz- 
katechin,  welches  damn  erkennbar  ist,  dass  durch  1 Tropfen  Eisenchlorid  eine  intensiv 
grllne  Farbung  entsteht,  die  auf  Zusatz  von  Natriumbicarbonatlosung  oder  NH3  in 
Violett  umschlagt;  Silber  in  ammoniakalischer  Losung  wird  in  der  Kalte  fast  augen- 
blicklich  reducirt.  Wird  der  durch  dieses  Verfahren  von  dem  freien  Brenzkatechin 
befreite  Iiarn  mit  HC1  erwarmt  und  wiederum  in  iihnlicher  Weise  behandelt,  so 
erhiilt  man  nochmals  eine  Quantitat  Brenzkatechin.  Letztere  Menge  war  in  ge- 
bundener  Form  als  Aetherschwefelsaure  im  Ham  enthalten.  Quantitative  Bestimmungen 
liegen  nicht  vor.  Baumann  halt  es  fiir  wahrscheinlich,  dass  Hydrochinon  im 
normalen  Pferdeharn  nur  in  Spuren  vorkomme,  wahrend  Brenzkatechin  in  etwas 
grosseren  Quantitaten  vertreten  ist.  Zuweilen  findet  sich  Gallussaure  im  Pferde- 
harn. Ihr  Auftreten  dlirfte  mit  den  durch  die  Nahrung  aufgenommenan  Gerbstoffen 
im  Zusammenhang  stehen. 

Die  Indoxylschwefelsaure,  welche  durch  ein  geeignetes  Ver- 
fahren in  Indigo  tibergefiihrt  werden  kann,  liefert  fiir  1000  ccm  Harn 
0,1 — 0,5  g Indigo.  Aus  dem  taglichen  Gesammtharn  lassen  sich  l/2 — 2 g 
Indigo  gewinnen. 

8.  Gesammtschwefelsaure.  Filtrat  + Wasclnvasser  von  7 ein- 
geengt  und  mit  BaCk  gefallt.  Erhalten  1,376  BaS04  = 0,4724  pCt. 
S03  = 0,1892  pCt.  S.  Eine  Scheidung  zwischen  praformirter  und  Aether- 
schwefelsaure ist  in  diesem  Falle  nicht  ausgefiihrt  worden.  Tereg  fand 
im  Mittel  0,5  pCt.  Gesammtschwefelsaure.  Hiervon  kommen  auf  pra- 
formirte  0,34  pCt.,  auf  Aetherschwefelsaure  0,17  pCt.  Das  Verhaltniss 
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ist  demnach  wie  2:1.  Die  Durchschnittsmenge  der  Gesammtschwefel 
saure  wurde  zu  15,0  p.  d.  ermittelt. 

9.  Neutraler  Schwefel.  Filtrat  + Waschwasser  von  8 in  zwei 
Hiilften  getheilt.  Die  eine  Halfte  unter  starkem  Zusatz  von  Na._,C03 
eingedampft,  langsam  mit  KNOa  geschmolzen,  Schmelze  in  Wasser  ge- 
lost,  vorsichtig  mit  Salzsaure  versetzt,  wiederholt  damit  abgedampft. 
Erhalten  0,225  BaS04  • 2 = 0,450,  demnach  0,0617  S.  Das  Verhaltniss 
des  neutralen  zu  dem  oxydirten  Schwefel  stellt  sich  demnach  auf  1 : 3,2. 
Am  nachsten  schliesst  sich  diese  Verhaltnisszahl  der  von  Salkowski 
fur  Kaninchenharn  ermittelten  an.  1m  Mittel  von  n Bestimmungen 
fand  Salkowski  1 14;  sie  ist  erheblich  hoher  wie  beim  Menschenharn, 
in  dem  das  Verhaltniss  zu  1:6  angenommen  werden  kann,  dagegen 
niedriger  wie  durchschnittlich  im  Hundeharn.  Ein  Theil  dieses  Schwefels 
kann  nach  Sertoli  und  J.  Munk  hochst  wahrscheinlich  auf  Sulfocyan- 
saure  bezogen  werden.  Der  Gesammtschwefel  verhalt  sich  zum  Ge- 
sammtstickstoflf  wie  1 : 12,3.  Im  menschlichen  Harn  fand  B.  Schulze 
dieses  Verhaltniss  = 1 : 15,6  resp.  15,8. 

10.  Chloride.  10  ccm  mit  Na,2C03  und  KNOa  geschmolzen.  Ge- 
braucht  13,2  Ag-Losung  = 1,32  pCt.  NaCl.  Von  Tereg  wurde  im 
Durchschnitt  0,86  pCt.  Chlornatrium  ermittelt.  Gesammtmenge  p.  d. 
33,°  g\  die  alteren  diesbeztiglichen  Angaben  von  Valentin  7,4^  im 
Harn  p.  d.  sind  zweifelsohne  zu  niedrig  (beim  Mensclien  ca.  15^). 

11.  Calcium.  20  ccm  mit  Essigsaure  angesauert,  mit  Ammonium- 
oxalat  gefallt.  Erhalten  0,0556  CO  = 0,278  pCt.  Der  Gehalt  an  Kalk 
muss  als  ein  sehr  hoher  bezeichnet  werden.  Das  Verhaltniss  zwischen 
Kalk  und  Stickstoff  betragt  etwa  1 : 11,4,  wahrend  man  es  im  mensch- 
lichen Harn  auf  1 : 40  veranschlagen  kann.  Der  Kalk  ist  nur  zum 
kleinsten  Theil  an Phosphorsaure  gebunden,  da  alsGesammtphosphorsaure 
pro  Tag  nur  0,220^  gefunden  wurde  und  es  noch  zweifelhaft  bleibt,  ob  nicht 
ein  relativ  ansehnlicher  Theil  dieser  Quantitat  erst  aus  Glycerinphosphor- 
saure  beim  Schmelzen  mit  Salpeter  entstanden  ist.  Salkowski  bemerkt, 
dass  die  Hauptmenge  des  Kalkes  anSchwefelsaure  gebunden  anzusehen  ist. 
Dieser  Umstand  wird  erklarlich  durch  die  vorangegangene  Behandlung 
mit  Essigsaure.  Feser  und  Friedberger  constatirten,  dass  nach  Ver- 
abfolgung  von  schwefelsauren  Salzen  und  selbst  von  freier  Schwefelsaure 
der  Plarn  alkalisch  reagirt  und  im  stets  vorhandenen  Sediment  immer  nur 
die  P'ormen  kohlensaurer  Erden,  nicht  selten  Krystalle  von  oxalsaurem 
Kalk  ergab,  wahrend  die  Schwefelsaure  an  Alkalien  resp.  organische 
Substanzen  gebunden  erscheint.  Beim  Erliitzen  triibt  sich  derartiger 
Harn  durch  weitere  Ausscheidung  von  Erdcarbonaten.  Durch  Essig- 
saurezusatz  tritt  aber  bei  Anwesenheit  relativ  grosser  praformirter 
Schwefelsauremengen  nicht  wie  gewohnlich  Aufhellen  unter  C02-Ent- 
wickelung  ein,  sondern  eine  sofortige  neue  starke  Triibung  von  schwefel- 
saurem  Calcium,  welche  sich  bei  fortgesetztem  Essigsaurezusatz  noch 
vergrossert.  Die  ursprungliche  Siiure,  an  welche  das  Calcium  gebunden 
war,  diirfte  aucli  in  dem  von  Salkowski  analysirten  Harn  vorzugsweise 
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CO,  gewesen  sein.  Kiener  fand  im  Ham  trachtiger  Stuten  eine 
CaO-Verminderung  um  55 — 70  pCt. 

12.  Phosphorsaure.  In  50  ccm  nach  dem  Schmelzen  mit  KN03 
und  Na2C03  durch  Fallung  mit  Uranlosung.  Erhalten  0,0536  phosphor- 
saures  Uran  = 0,0107  pCt.  Phosphorsaure.  Frohner  hatte  bei  ge- 
sunden  Individuen  und  gewohnlicher  Fiitterung  0,008  pCt.  gefunden;  im 
Maximum,  in  saurem  Urin  hauptsachlich  auftretend,  0,017  pCt.  Die  von 
Tereg  ermittelten  Gesammtquantitaten  schwanken  zwischen  0,270 
und  0,488^. 

Rinderharn.  Die  genauere  Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  des 
Rinderharns  beschrankt  sich  in  der  Hauptsache  auf  die  N-haltigen  Pro- 
ducte  und  die  anorganischen  Bestandtheile.  Untersuchungen  in  dieser 
Richtung  mussten  nothwendigerweise  vorgenommen  werden,  wenn  man 
iiber  Verwerthung  der  verschiedenen  Futtermittel  sich  Aufschluss  ver- 
schaffen  wollte.  Die  Losung  der  Frage  nach  Futterausnutzung  spielt  in 
der  Landwirthschaft  eine  wichtige  Rolle,  weshalb  auch  in  erster  Linie 
die  landwirthschaftlichen  Versuchsstationen  eine  rege  Thatigkeit  nach 
dieser  Richtung  hin  entfalteten.  Aus  deren  Untersuchungsergebnissen, 
speciell  der  Station  Weende,  wird  ersichtlich,  dass 

die  Harnmenge  nicht  sowohl  von  der  Wasserzufuhr,  sondern 
auch  von  dem  Stickstoffgehalt  des  Futters  abhangt.  Nach  Henneberg 
steigt  die  bei  eiweissarmem  Futter  9,7  bis  12,6  kg  betragende  Harn- 
menge  nach  Verabfolgung  eines  eiweissreichen  Futters  (1,3  kg  gegen 
0,39  kg  N-haltige  Nahrstoffe  in  der  Tagesration  vorher)  fur  einige  Tage 
auf  eine  Hohe  von  16,3 — 16,8  kg,  hinter  welcher  sie  im  weiteren  Verlauf 
der  Verabfolgung  desselben  N-reichen  Futters  nur  um  1 — 3,5  kg  zurrick- 
bleibt.  Dieselbe  Beobachtung  haben  Bischoff  und  Voit  beim  Hunde 
gemacht,  als  nach  langerer  Fiitterung  mit  Brod  Fleischdiat  folgte.  Fast 
ausnahmslos  findet  man  in  den  Mittelzahlen  der  Versuchsdaten  mit  der 
Vermehrung  der  Harnmenge  nach  N-reichem  Futter  eine  Steigerung  der 
Aufnahme  des  Trankwassers  einhergehen.  Der  ursachliche  Zusammen- 
hang  zwischen  vermehrter  Harnausscheidung  und  Wasseraufnahme  liegt 
unzweifelhaft  in  dem  grosseren  N-Gehalt  der  Nahrung.  Je  mehr  N-hal- 
tige Stoffwechselproducte  im  Organismus  entstehen,  desto  mehr  wird 
gleichzeitig  bei  der  Harnbereitung  Wasser  verbraucht,  desto  grosser 
auch  das  Durstgefiihl,  welches  zur  Compensirung  des  Wasserverlustes 
fiihrt.  Fine  von  C.  Voit  beobachtete  Milchkuh  entleerte  im  Durch- 
schnitt  21,79  4 und  J-  Munk  schatzt  die  tagliche  Harnmenge  je  dreier 
von  ihm  zu  Harnuntersuchungen  benutzten  Milchkiihe  auf  25  l.  Der 
Betrag  einer  einzelnen  Harnentleerung  schwankte  in  6 Fallen  zwischen 
°,4S  und  1,8  kg  und  betrug  im  Mittel  0,9  kg.  Nach  C.  Voit  erfolgt  in 
24  iStunden  eine  acht-  bis  zehnmalige  Harnentleerung;  die  mittlere  bei 
jedesmaligenr  Uriniren  entleerte  Quantitat  betrug  in  diesem  Falle  rund 
2>5  kg  (2,42  l von  1025  specifischem  Gewicht). 

Auf  die  Reaction  des  Hams  iibt  das  Futter  einen  wesentlichen 
Einfluss  aus.  Futtermittel  mit  grossem  Gehalt  an  pflanzensauren  oder 
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kohlensauren  Alkalien  bedingen  alkalische  Reaction  des  Harns.  Ftir 
die  Alkalescenz  des  Harns  kann  der  CCX,-Gehalt  der  Harntrocken- 
substanz  gewissermaassen  als  Maassstab  angesehen  werden.  Relativ 
reich  an  COa  (10  — 12  pCt.)  erscheint  die  Harntrockensubstanz  bei  vor- 
wiegender  Fattening  von  Ruben,  Kleeheu  und  Bohnenstroh,  sowie  von 
Kleeheu  und  Haferstroh  zu  gleichen  Theilen;  am  kohlensaurearmsten 
(3—6  pCt.)  bei  vorwiegender  Ftitterung  von  Roggenstroh,  Wiesenheu 
und  Haferstroh.  Ftitterung  von  Weizenstroh  mit  Bohnenschrot  als  Bei- 
futter  hatte  in  dem  Henneberg’schen  Versuche  saure  Reaction  zur 
Folge,  entsprechend  dem  Mangel  der  genannten  Futtermittel  an  pflanzen- 
resp.  kohlensauren  Alkalien. 

Die  Gesammttrockensubstanz  des  Harns  betragt  im  Minimum 
3,5,  im  Maximum  7,8  pCt,  im  Mittel  6,8  pCt.  Die  niedrigsten  Werthe 
fallen  mit  den  hochsten  fiir  Ham  im  Procentsatz  der  Gesammt-Excremente 
zusammen. 

Im  aschefreien  Zustande  (nach  Abzug  der  Mineralbestandtheile, 
welche  27,2  bis  60,8  pCt.  der  Trockensubstanz  ausmachen)  enthalt  die 
Harntrockensubstanz  an  Elementarbestandtheilen  von: 

C 27,8—53,1  pCt. 

H 3,5—  6,9  » 

N 8,9—33,6  » 

O 15,6—50,2  » 

Das  Verhaltniss  des  N : C in  der  Harntrockensubstanz  variirt  beim 
Rind,  wie  beim  Pilanzenfresser  tiberhaupt,  je  nach  der  Fiitterungsweise 
innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Bei  kraftiger  und  intensiver  Ftitterung 
fand  sich  in  dem  Tagesharn  eines  Ochsen  170  g N und  220  g C,  so 
dass  auf  1 g N 1,29  g C kommen  (im  Harnstoff  verhalt  sich  N : C 
= 1 : 0,435).  In  dem  Ham  eines  ausschliesslich  mit  Wiesenheu  er- 
nahrten  Hammels  ergab  sich  ein  Gehalt  von  7,65  g N und  23,25  g C 
p.  d.,  mithin  ein  Verhaltniss  von  N : C — 1 : 3,4,  wahrend  beim  Fleisch- 
fresser  auf  1 g N durchsclmittlich  0,7462  treffen.  Die  Beziehungen  des 
organischen  H und  O zum  C sind  im  Allgemeinen  constantere.  Einem 
C-Atom  entsprechen  nach  Henneberg  im  Mittel  0,11  H und  0,55  O. 
Quantitat  und  Qualitat  der  organischen  Substanz  des  Harns  (ein- 
schliesslich  der  gebundenen  Kohlensaure)  sind  je  nach  dem  Futter 
sehr  verschieden.  Auf  die  organische  Substanz  des  Flitters  bezogen, 
sclnvankt  ihre  Gewichtsmenge  zwischen  4,2 — 11,3  pCt. 

So  lange  die  Rauhfutterration  sich  gleich  und  die  Veranderung  des 
Futters  auf  grdssere  oder  geringere  Zusatze  von  Eiweiss  (Legumin  und 
Bohnenschrot),  Starke,  Zucker,  Fett  (Rtibol)  beschrankt  bleibt,  steigt 
und  fiillt  die  Menge  der  organischen  Harnsubstanz  mit  der  Menge  der 
verdauten  N-haltigen  Substanz,  ist  dagegen  so  gut  wie  unabhangig  von 
der  Quantitat  und  Qualitat  der  verdauten  N-freien  Substanz. 

Der  N-haltige  Theil  des  Harns  besteht  durchaus  tiberwiegend 
aus  Harnstoff  uud  Hippursaure,  deren  Gewichtsverhaltniss  indess 
in  den  weitesten  Grenzen  schwankt. 


Rinderharn. 


391 


Besteht  das  Futter  aus  RauhfuUerstoffen  allein  oder  aus  Rauh- 
futter  mit  geringen  Schrot-  etc.  Zusatzen,  so  ist  es  die  Art  des 
Raulifutters,  welche  die  Vermehrung  der  Hippursaure  und  des  Harn- 
stofFs  bedingt.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  treten  die  relativ 
grossten  Hippursauremengen  bei  der  Fiitterung  von  Cerealienstroh  auf 
(1,2 — 2,6  Hippursaure  auf  i Harnstoff),  mittlere  Mengen  bei  der  Fiitterung 
von  Heu  der  Graser  (0,5— 0,7  Hippursaure  auf  1 Harnstoff);  die  relativ 
geringsten  endlich,  baufig  nur  Spuren,  bei  der  Fiitterung  von  Heu  und 
Stroh  der  Leguminosen.  Unter  alien  Umstanden  bleibt  jedoch  der 
Harnstoff  der  hauptsachlichste  Trager  des  Stickstoffs;  denn  selbst  in 
dem  hippursaurereichsten  Harn  waren  es  noch  reichlich  zwei  Drittel 
des  Gesammt-N,  welche  dem  Harnstoff  angehorten.  Eine  Verminderung 
des  Harnstoffgehalts  bei  steigender  Hippursaureausscheidung  wurde 
nicht  beobachtet. 

Zusatz  von  Korner-  resp.  Hiilsenfriichten  zura  Rauhfutter  bewirkt  eine 
mit  der  Menge  des  Beifutters  zunehmende  Depression  der  Hippursaure- 
bildung.  Die  Belege  ftir  das  oben  Mitgetheilte  gewahrt  nachstehender 
Auszug  aus  einer  grosseren  Tabelle  nach  Hennebergund  Stohmann. 

(Siehe  Tabelle  S.  392.) 

Aus  der  Betrachtung  umstehender  Tabelle  erhellt  ohne  Weiteres 
der  Einfluss  des  Raulifutters  und  des  N-haltigen  Beifutters  auf  die  Aus- 
scheidung  der  Hippursaure.  Mit  Riicksicht  auf  die  hippursaurebildende 
Wirkung  des  Cerealienstrohes  sei  Folgendes  angefiihrt. 

Meissner  und  Shepard  glauben  als  Muttersubstanz  der  Hippursaure  die  ver- 
dickte  und  infiltrirte  Wandsubstanz  der  pflanzlichen  Epidenniszellen,  die  Cuticular- 
substanz,  einen  Bestandtheil  der  Rohfaser  ansprechen  zu  dtirfen.  Diese  soil  die  Zu- 
sammensetzung  C7H1205  besitzen,  wiirde  sich  also  von  der  Chinasaure  C7H1208  nur 
durch  1 Atom  O unterscheiden.  M.  und  S.  stellten  die  Rohfaser  dar  durch  Aus- 
laugen  von  Gras  mit  heissem  Wasser,  mit  verdlinnter  Salzsaure,  mit  siedendem  Alcohol, 
mehrfach  mit  5 procentiger  Kalilauge  und  nochmals  mit  Wasser  und  Alcohol.  Die 
riickstandige  weisse  stickstofTfreie  Masse  besteht  aus  einem  Gemisch  ganzlich  unlos- 
liclier,  auch  durch  Kupferoxydammoniak  nicht  angreifbarer  Cellulose  und  den  sogen. 
incrustirenden  Substanzen.  Dass  unter  diesen  letzteren  die  Holzsubstanz  (das  Lignin) 
und  die  Korksubstanz  nicht  zur  Hippursiiurebildung  verwendet  werden  ist  wahr- 
scheinlich,  weil  Fiitterung  mit  Holz  und  Korlc  keinen  hippursaurehaltigen  Harn  er- 
zeugen.  Da  auch  die  reine  Cellulose  keine  Hippursaure  liefert,  so  bleibt  nur  die 
sogen.  Cuticularsubstanz  tibrig.  Gras,  Heu,  Stroh,  Kleie,  Aepfelschalen  u.  dergl.  ent- 
halten  die  Cuticularsubstanz  (nicht  mit  der  structurlosen,  alle  oberirdischen  Pflanzen- 
theile  Uberziehende  Cuticula  v.  Mohls  zu  verwechseln,  welche  durch  Kalilauge  gelost 
wird)  und  geben  auch  zur  Bildung  von  Hippursaure  Veranlassung.  Dagegen  ist  es 
auffallend,  dass  manche  unterirdische  von  Cuticularsubstanz  freie  Pflanzentheile, 
uamlich  gekeimte  Wurzcln  und  Pflanzentheile  auch  Hippursaure  bilden,  wahrend 
andere  iiberirdische,  mit  machtiger  Cuticula  versehen,  wie  sammtliclie  Kohlsorten 
Hippursaure  nicht  liefern.  Dass  die  Bedingungen  zur  Hippursaurebildung  auch  bei 
begiinstigender  Ftitterungsweise  nicht  immer  vorhanden  sind,  zeigten  M.  und  S.  Sie 
fanden  bei  einem  durch  schlechte  Fiitterung  heruntergekommenen  Kaninchen  nach 
Verabfolgen  von  Aepfelschalen  und  chinasaurem  Kalk  keine  Hippursaure.  Weiske 
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Futter  pro  die 
in  Kilogramm 

V- 

0) 

(A 

V) 

a 

c 

:ct 

u 

H 

kg 

Harnmenge 

Specifisches  Gewicht 

*0 

O Harntrockensubstanz 

T3 

n Hippursaure 

i tc 
0 

t /, 

G 

1- 

i a 

X 

pCt. 

^ N-Gehalt  von  Hippur- 
r*  saure  + Harnstoff 

■S  Gesammt-N  direct  be- 
r*  stimmt 

Harnstoff  pro  die 

°'»  Hippursaure  pro  die 

I.  8,45  Weizenstroh  u.  0,65 
Bohnenschrot  .... 

23.23 

3,70 

1036 

8,41 

2,66 

1,33 

0,83 

o,94 

49,o 

97,o 

2.  10,85  Haferstroh  u.  1,15 
Bohnenschrot  .... 

30.55 

7,63 

1039 

6,93 

2,09 

0,84 

0,55 

o,49 

66,0 

i59,o 

3.  5,2  Weizenstroh,  5,2  Klee- 
heu,  0,3  Bohnenschrot, 
1,3  Starke 

35.SS 

6,18 

1043 

8,05 

o,95 

1,85 

o.93 

o,94 

115,0 

59,o 

4.  5,2  Weizenstroh,  5,2  Kleu- 
heu,  1,35  Bohnenschrot, 
0,7  Starke,  0,4  Zucker  . 

40,27 

6,28 

1044 

8,29 

0,87 

2,41 

1,19 

1, 11 

174,0 

63.0 

5.  5,2  Weizenstroh,  5,2  Klee- 
heu,  2,5  Bohnenschrot, 
0,4  Zucker 

39,48 

8,81 

1043 

8,41 

o,74 

3,12 

1,45 

1,24 

275,0 

65,0 

6.  5,0  Weizenstroh,  5,0  Klee- 
heu,  3,2  Bohnenschrot, 
0,85  Starke,  2,0  Zucker, 
0,2  Rtibbl 

55.o6 

12,93 

1039 

7,oo 

0,31 

2,49 

1. >9 

1,25 

327,o 

40,0 

7.  5,0  Weizenstroh,  5,0  Klee- 
lieu,  4,7  Bohnenschrot, 
1,55  Zucker,  0,2  Rlibol  . 

50,90 

13.52 

1037 

7,i4 

0,20 

2,95 

i,39 

t,58 

399,0 

27,0 

8.  5,0  Weizenstroh,  5,0  Klee- 
heu,  5,85  Bohnenschrot, 
1,4  Sthrke,  0,3  Rtibol 

59.oo 

11,60 

1038  7,74 

0,21 

4,06 

i,9i 

1,69 

472,o 

24,0 

9.  8,93  Bohnenstroh  u.  0,8 
Bohnenschrot  .... 

27.421 

6,30. 

| 

1043  7,06 

0,40 

2,53 

1,21 

1,15 

i59,o 

25,0 

10.  7,44  Bohnenstroh  . . . 

27,88 

8,17, 

1036  5,45 

o,n 

1,41 

0,67 

0,64 

n 5.0 

9,o 

IX.  8,45  Wiesenheu  . . . 

18,13 

7,57 

1042 

7,9i 

1,30 

i,73 

0,91 

0,92 

i3'.o 

98,0 

ermittelte  (durch  Flitterungsversuclie  an  Hammeln)  auch  einen  Untersckied  in  der 
Wirkung  der  Rohfaser,  je  nach  der  Art  ihrer  Darstellung.  Wurde  Wiesenheu, 
dessen  hippursaurebildende  Wirkung  vorher  festgestellt  war,  mit  verdtinnter  Schwefel- 
saure  extrahirt,  so  schieden  die  Versuchsthiere  nach  Aufnahme  desselben  keine  Hippur- 
saure im  Ham  aus,  wogegen  dasselbe  lieu  mit  verdtinnter  Kalilauge  extrahirt,  circa 
die  Halfte  derjenigen  Hippursauremengen  lieferte,  welche  bei  Ftltterung  mit  normalem 
Wiesenheu  erhalten  war. 

Bleibt  auch  in  diesem  Punkte  noch  manches  unklar,  jedenfalls  wild 
man  nicht  irre  gehen,  wenn  man  im  Cerealienstroh  einen  Benzoesaure 
liefernden  Korper  annimmt.  Ob  derselbe  mit  Meissner’s  Cuticular- 
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substanz  identisch  ist,  deren  Existenz  als  chemisches  Individuum  keines- 
wegs  feststeht  oder  ob,  wie  friiher  angedeutet,  plasmaartige  VVand- 
\ bestandtheile  hierbei  betheiligt  sind,  mag  dahingestellt  bleiben. 

Eine  Erklarung  fur  die  Verminderung  der  Hippursaurebildung  unter 
t Einwirkung  leicht  verdaulichen  Beifutters  dtirfte  unschwer  in  der  that- 
- sachlich  vorhandenen  Ausnutzungs-Depression  der  Rohfaser  zu  finden 

• sein.  Je  grosser  die  Menge  der  leicht  verdaulichen  Substanzen,  desto 
i grosser  die  Quantitat  der  Rohfaser,  welche  sich  der  Umsetzung  ent- 
. zieht,  wodurch  die  Gelegenheit  zur  Hippursaurebildung  eingeschrankt 
1 wird. 

Auffallig  erscheint  in  der  Tabelle  der  Ueberschuss  der  Summe  des  in  Harnstoff 
+ Hippursaure  enthaltenen  StickstofFs  gegenliber  dem  Gesammt-N.  Unzweifelhaft  ist 
die  Ursache  hierfiir  in  der  Unzuverlassigkeit  der  Untersuchungsmethode  zu  suchen, 
r namentlich  in  der  Titrirung  des  Harns toffs  mit  Quecksilberoxydnitrat.  Letztere 
! Methode  ergiebt  vielfach  zu  hohe  Werthe,  wie  dies  von  Stohmann,  Lehde,  Baeber 
t fUr  Ziegenham  sicher  nachgewiesen  ist. 

Selbstredend  muss  der  Gesammt-N  die  Summe  des  N aus  Harnstoff 
und  Hippursaure  libertreffen,  da  noch  anderwei tige  N-haltige  Be- 
^standtheile  im  Rinderharn  vorkommen. 

Ammoniak  wurde  von  Boussingault  und  Rautenberg  in 
! Mengen  von  0,006 — 0,01  pCt.  im  Rinderharn  gefunden. 

Harnsaure  kommt  im  Rinderharn  nach  Briicke  und  Limpricht 
< ebenfalls  vor;  das  Vorkommen  von  Kreatinin  ist  von  Maly  und  Voit 
dargethan  und  lasst  sich  qualitativ  durch  die  Weyl’sche  Reaction  con- 

• stant  erweisen.  Quantitative  Bestimmungen  fehlen.  Gegeniiber  der 
1 Harnstoff-  und  Hippursaurebildung  fallt  die  Menge  der  genannten 

N-haltigen  Harnbestandtheile  keinenfalls  ins  Gewicht.  Muthmasslich  ist 
; auch  Phenacetursaur e im  Rinderharn  vertreten,  wenigstens  gestattet 
eine  Bemerkung  Henneberg’s  diesen  Schluss.  H.  fand,  dass  bei 
Fiitterung  mit  Kleeheu  und  Bohnenstroh,  wo  die  Hippursaure  bis  auf 
ein  Minimum  zuriicktritt,  aus  dem  eingedampften  Ham  auf  Zusatz  von 
Saure  kleine,  dunkelgefarbte,  rundliche,  feste  Warzen  auscrystallisiren, 
Welche  allerdings  nach  Auflosen  in  Alkali  und  wiederholter  Fallung  die 
Form  von  Hippursaurecrystallen  annehmen. 

Die  organische  Substanz  beschrankte  sich  zuweilen  auf  Harnstoff 
und  Hippursaure,  enthielt  aber  in  anderen  F'iillen,  abgesehen  von  der 
Kohlensaure,  bis  zu  3 pCt.  der  Harntrockensubstanz  sonstige  Stoffe 
daneben ; namentlich  zeichnet  sich  der  Kleeheuharn  durchgehends  durch 
hohe  Procentzahlen  (19,9 — 24,6)  aus.  Nach  Verabfolgung  von  iiber 
4 kg  Riibensyrup  pro  5 kg  Lebendgewicht,  trat  Zucker  im  Ham  auf. 
Dahnhard  erhielt  aus  8 kg  Rinderharn  0,1  Inosit. 

In  einem  von  J.  Munk  untersuchten  Harn  von  Milchklihen  (Futter: 
Wiesenheu  und  Klee)  von  1006 — 1013  specifischem  Gewicht  fanden  sich 
1 — 4 mg  Phenol  in  100  cctti,  in  der  gesammten  Tagesmenge  0,25 — 1 g, 
also  2/a  derjenigen  Menge,  welche  der  Durchschnittsharn  des  Pferdes 
enthalt.  Indigo  wurde  in  geringer  Menge  erhalten.  Concentrirtere 
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Rinderharne  zeigen  vielfach  violettrothe  Farbung  bei  der  Jaffe’schen 
Probe,  ein  Hinweis  auf  das  Vorhandensein  von  Skatoxylschwefel- 
saure. 

Die  Mineral bestandtheile  des  Harns  sind  im  Grossen  und 
Ganzen  gleichfalls  vom  Futter  abhangig.  Es  vertheilen  sich  die  an- 
organischen  Bestandtheile  derart,  dass  bei  ausschliesslicher  oder  nahezu 
ausschliesslicher  Rauhfutterdiat  im  Koth  55 — 98,  im  Harn  11 — 58  pCt., 
bei  Verabfolgung  von  Rauhfutter  und  grosseren  Mengen  Beifutter  im 
Koth  57 — 69,  im  Plain  34 — 48  pCt.  ausscheiden  werden. 

Zusammengesetzt  envies  sich  die  Harnasche  eines  555  kg  schweren 
Ochsen  (auf  100  Theile  Asche  bezogen)  im  Durchschnitt  fiir  je  drei 
Tage  eines  Monats  wie  folgt: 


Februar 

Miirz 

Mai 

Juli 

Kohlensaure 

20,27 

18,07 

16,27 

17,49 

Chlor 

1 1,28 

18,29 

20,42 

15,92 

Schwefelsiiure 

5.54 

2,26 

4,42 

5.32 

Magnesia . . 

1,89 

0,83 

0,97 

i,47 

Kalk 

0,25 

0,18 

0,1 1 

0,24 

Eisenoxyd 

0,19 

0,10 

0,10 

0,15 

Kieselsaure 

o,49 

0,44 

0,36 

o,49 

Summe 

39.9I 

40,17 

42,65 

41,08 

davon  ab  SauerstofF  fiir  1 Aequ. 

Chlor 

2,54 

4,12 

4,60 

3.58 

Rest 

37,37 

36,05 

38,05 

37,5° 

Kali  und  Natron  aus  dem  Verlust 

• • 

62,63 

63.95 

61,95 

65.50 

Insgesammt 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Durchschnittliche  Harnmenge 

• k 

11,83 

I4A7 

13.63 

8,33 

Trockensubstanz 

» 

0,78 

0,69 

0,64 

0,52 

Asche  inch  C02 

0,40 

0,46 

0,47 

0,30 

Asche  excl.  C02 

. » 

0,32 

0,37 

0,39 

0,25 

Trockensubstanz  in  100  Harn  . 

. . 

6,60 

00 

4,70 

6,24 

Asche  inch  C02  in  100  Ham  . 

• . 

3,47 

3.25 

3,45 

3,6o 

Asche  excl.  C02  in  100  Harn  . 

• • 

2,70 

2,64 

2,87 

2,97 

Der  durchschnittliche  Futterkonsum  betrug  pro  die  in  Kilogramm: 
im  Februar  6,3  Haferstroh,  5,25  Kleeheu,  10,50  Rtiben,  0,55  Rapskuchen, 
0,25  Bohnenschrot,  9,05  Salz,  32,8  Trinkwasser; 
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im  Marz  7,31  Haferstroh,  27,5  Riiben,  0,05  Salz,  15,1  Trinkwasser; 
im  Mai  7,37  Haferstroh,  15,0  Riiben,  0,59  Rapskuchen,  0,05  Salz, 


im  Juli  8,82  Haferstroh,  1,5  Kleeheu,  0,3  Rapskuchen,  0,05  Salz, 
33,76  Trinkwasser. 

Phofcphorsaure  konnte  in  der  Harnasche  nur  spurweise  nach- 
.gewiesen  werden.  Inwieweit  der  Asphaltboden,  welchen  der  Harn  iiber- 
; stromte,  bevor  er  in  das  Sammelgefass  lief  und  der  eiserne  Deckel  des 
letzteren  den  Kieselsaure-  und  Eisengehalt  beeinflusst  hat,  mag 
dahingestellt  bleiben.  Der  von  J.  Munk  untersuchte  Rinderharn  zeich- 
nete  sich  von  alien  genauer  untersuchten  Thierharnen  durch  das  con- 
- stante,  bedeutende  Ueberwiegen  der  gebundenen  Schwefelsaure  iiber 
die  praformirte  (im  Mittel  uni  das  2,5fache)  aus,  wahrend  beim  Pferde 
i bei  gleichem  Fiitterungsmodus  erstere  nur  die  Halfte  von  der  Menge 
c der  praformirten  betragt.  Da  der  Indicangehalt  sehr  gering  ist,  die 
Menge  der  gebundenen  Schwefelsaure  mit  ihrem  5 — SfachenTheil  aus- 
s reicht,  das  Phenol  zu  binden,  so  muss  an  der  Bindung  derselben  noch 
t ein  anderer  Korper  betbeiligt  sein.  Das  Verhaltniss  von  S:N  = 1 : 17, 

1 im  Mittel  aus  4 Untersuchungen.  Kali  ist  stets  in  ('/j, — 4fach)  grosserer 
Menge  vorhanden  als  Natron. 

Im  Plarn  von  Saugkalbern  ermittelte  Wohler  neben  Harnstoft 
und  harnsaurer  Magnesia  auch  Allantoin;  Kreatinin  ist  ebenfalls  ver- 
treten.  Unter  den  Mineralbestandtheilen  kommen  Phosphate  in  reich- 
licherer  Quantitat  vor,  weswegen  der  Plarn  sauer  reagirt.  Nach 
F.  Muller  enthalt  der  Kalberharn  kaum  1 pCt.  feste  Bestandtheile. 

Schafharn.  Den  besten  Ueberblick  iiber  die  Zusammensetzung  des 
Harns  vom  Schaf  bei  Wiesenheufiitterung  (1,1 — 1,2  kg  pro  die)  ge- 
wahrt  eine  von  Henneberg  nach  Fiitterungsversuchen  mit  2 Hammeln 
combinirte  Durchschnittstabelle. 


24,1  Trinkwasser; 


Specifisches  Gewicht  . 1072 

Wasser 


86,06 


Freie  Kohlensaure  . . 0,42 

TrockenrUckstand  . . 13,52 


100,00 

Bestandtheile  des  Trockenruckstandes: 


Organische  Substanz  . . 7,96 

Anorganische  » . . 5>  5^ 


13-52 


Organische  Substanz: 

Harnstoff 

Hippursaure 

Ammoniak 


2,21 

3-24 


Elementarbestandtheile 
derselben : 


Sonstige  organische  Substanz  2,07 
Gebundene  Kohlensaure  . . 0,42 


0,02 


C . 3,96 
H . 0,43 

O . 2,20 

N ■ t,37 


7.96 


7,96 
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Anorganische  Substanz: 


Von  N entfallen  auf: 


Chlornatrium  . . 

. . . . 1,05 

Harnstoff 

1,03 

Chlorkalium  . . 

. . . . 1,84 

Hippursaure 

0,27 

Kali 

Ammoniak 

0,02 

Kalk 

Sonstige  N-haltige  Substanzen 

0,05 

Magnesia  . . . 

1-37 

Phosphorsaure 

. . . . 0,01 

Schwefelsaure . . 

. . . . 0,24 

Kieselsaure  . . 

. . . . 0,07 

5-56 

Der  Wasserconsum  der  beiden  Versuchshammel  schwankte  zwischen 
ca.  i — 2,5  kg,  die  Harnmenge  zwischen  500 — 800^.  In  der  24  stiin- 
digen  Harnmenge  waren  enthalten  62 — 90^  Trockensubstanz,  9 — 15  ^ 
Harnstoff,  15 — 24^  Hippursaure  (Gesammtstickstoffgehalt  6,6 — 8,9),  Mi- 
neralstoffe  24,5 — 36,9. 

Harnstoff  und  Hippursaure  stehen  in  dem  Gewichtsverhaltniss 
von  nahezu  2 : 3,  wohingegen  bei  derselben  Fiitterungsweise  im  Rinder- 
harn  auf  16  — 20  Gewichtstheile  Harnstoff  n — 13  Gewichtstheile  Hippur- 
saure beobachtet  wurden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Wolff, 
Funke,  Kreuzhage,  Kellner  besteht  auch  dem  Pferde  gegeniiber 
insofern  ein  Unterschied  in  der  Hippursaureausscheidung,  als  bei  diesen 
die  grossten  Hippursaurequantitaten  bei  der  Fiitterung  von  altem,  roh- 
faserreichen  Heu  ausgeschieden  wurden,  wahrend  beim  Schafe  gerade 
das  umgekehrte  der  Fall  ist;  hier  enthalt  der  Harn  die  meiste  Hippur- 
saure bei  Verfiitterung  des  proteinreichen,  sehr  jungen  Heues.  Trotz 
der  absolut  grosseren  Menge  der  Hippursaure  tiberwiegt  beachtens- 
werther  Weise  der  N des  Harnstoffs  jenen  der  Hippursaure.  Das  Ver- 
haltniss  gestaltet  sich  wie  4:1.  Es  hat  dies  in  dem  nahezu  6fach 
hoheren  procentischen  N-Gehalt  des  Harnstoffs  seinen  Grund  (Harnstoff 
46,67  pCt.,  Hippursaure  wasserhaltig  7,28,  wasserfrei  8,24  pCt.  Stick- 
stoff).  Die  sonstigen  N-haltigen  Bestandtheile  des  Harns  (Am- 
moniak,  muthmasslich  auch  Kreatin  und  Harnsaure  (Henneberg) 
treten  gegen  die  beiden  vorigen  ganz  und  gar  zuriick.  Im  sauren  Harn 
eines  stark  leukamischen  Schafbocks  fand  Weiske  ein  gelbliches  Se- 
diment, welches  sich  als  Xanthin  erwies.  Nach  4 — 5tagigem  Stehen 
zeigte  das  Sediment  alle  Reactionen  der  Harnsaure,  so  dass  Weiske 
eine  Umwandlung  des  Xanthins  in  Harnsaure  fur  wahrscheinlich  halt. 
Eine  spater  entnommene  Harnprobe  enthielt  schon  im  frischen  Zustand 
reichliche  Mengen  von  Harnsaure,  die  sich  auf  HCl-Zusatz  ausschieden. 
Als  Futter  waren  Heu,  Hafer  und  Riiben  verabreicht  worden. 

Der  Gehalt  des  Harns  an  Mineralstoffen  hangt  auch  beim  Schaf 
in  der  Hauptsache  von  den  Loslichkeitsverhaltnissen  derselben  im  Darm 
ab.  Die  schwer  loslichen  Erden  bleiben  vorwiegend  im  Koth  zuriick, 
die  leicht  loslichen  Alkalien  gehen  vorwiegend  in  den  Harn  ilber.  Das 
Verhalten  des  Kali  und  Natron,  ebenso  des  Calcium  und  Magnesium 
ist  jedoch  kein  ganz  gleichmassiges.  Wahrend  das  Kali  zum  weitaus 


Ziegenharn. 


397 


grossten  Theile  dem  Harn  anheim  fallt,  ist  dies  beim  Natron  keines- 
wegs  in  gleichem  Grade  der  Fall;  man  trifft  davon  eine  nicht  zu  ver- 
nachlassigende  Menge  im  Kothe  an.  Ein  ahnlicher  Unterschied  besteht 
in  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  beim  Rinde  zwischen 
NKalk  u nd  Magnesia.  Die  Ausscheidung  des  Kalks  durch  den  Koth 
-ist  absolut  und  relativ  weit  vollstandiger  als  die  der  Magnesia;  der 
.Kalk  tiberwiegt  im  Schafkoth  die  Magnesia  um  das  2 — 3fache;  wahrend 
umgekehrt  im  Harn  nahezu  3 Gewichtstheile  bei  Magnesia  auf  1 Ge- 
wichtstheil  Kalk  kommen.  Da  1,84  Chlorkalium,  x,i6  Kali  und  0,87  Chlor 
entsprechen,  betragt  die  Gesammtmenge  an  Kali  2,08  + 1,16  = 3,24  pCt., 
1,05  Chlornatrium  entspricht  0,55  Natron  und  0,64  Chlor.  Der  Chlor- 
_ gehalt  stellt  sich  demnach  auf  0,64  + 0,87  = 1,51  pCt. 

Ziegenharn.  Untersuchungen  des  Ziegenharns  sind  von  Stoh- 
mann,  Lehde  und  Baeber  bei  Gelegenheit  einer  Reihe  von 
SStoffwechselversuchen  an  2 Milchziegen  ausgefiihrt  worden.  Zur  Er- 
mittelung  der  N-haltigen  Bestandtheile  wandten  sie  dasselbe  Ver- 
iifahren  an,  wie  es  sich  beim  Rinde  in  den  Versuchen  von  Henneberg 
iund  St  ohm  an  n bewahrt  hatte. 

Fttr  den  Harnstoff:  Neutralisation  des  alkalischen  Harns  mit  verdiinnter  Salpeter- 
saure,  Neutralisation  mit  Magnesia,  Fiillung  des  Filtrats  mit  salpetersaurem  Eisenoxyd, 
Beseitigung  des  geringen  Ueberschusses  an  Eisenoxyd  durch  Baryt  und  endliche  Ti- 
i trirung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  nach  Liebig,  unter  Hinzunahme  der  von 
Rautenberg  angebrachten  Modifikation  der  Endreaction  durch  doppeltkohlensaures 
■Natron;  fUr  Hippursaure : Verdampfung  von  200  ccm  Flam,  Abscheidung  der  Saure 
: durch  Salzsaure.  Controlbestimmungen  durch  Ermittelung  des  Gesammt-N  ergaben 
jedoch  stets  weniger  N als  nach  den  Harnstoff-  und  Hippursaurebestimmungen  be- 
rechnet  wurde.  (N  im  Harnstoff  + Hippursaure  tiberstieg  den  direct  bestimmten  Ge- 
sammt-N  um  16 — 60  pCt.) 

Aus  den  3 mit  den  geringsten  Fehlern  behafteten  Analysen  fur  die 
3,2  kg  schwere  Ziege  sind  nachstehende  Mittelwerthe  berechnet  worden: 

Spec.  Gewicht  1041 
Menge  1032  g 

Flarnstoff  . . 2,44  pCt.  26,77  g P-  d- 

Hippursaure.  . 1,28  » 16,74  s » 

Gesammt-N  . . 1,05  » 11,44  s s 

N gefunden  aus  Harnstoff  + Hippursaure  13,33.  -AH  Futter  waren 
' verabreicht  worden  durchschnittlich  1,194  kg  Fleu,  375  g Leinkuchen 
i Unc^  3,486  kg  VVasser.  Spuren  von  Harnsaure  fanden  Briicke  und 
Meissner  im  Ziegenharn. 

Bemerkenswerth  ist  der  von  Wilsing  an  einem  69^  schweren 
! Ziegenbock  gefiihrte  Nachweis  von  fliichtigen  Fettsauren  im  Urin. 
| Bei  einem  Futter  von  1,5  kg  Wiesenheu  schied  das  Versuchsthier 
°>935 — 2>934^  Fettsauren  im  Tagesharn  aus. 

Reducirende  Substanzen  als  Milchzucker  berechnet,  ermittelte 
; Dehmel  zu  0,15^  p.  d.  im  Harn  einer  Ziege,  deren  Milch  nicht  ab- 
gemolken  wurde;  im  Tagesharn  eines  gesunden  Hanunels  zu  0,05^. 

Asch enanalysen  des  Trockenrtickstandes  von  Ziegenharn  sind 
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von  Weiske  ausgefiihrt.  Zur  Harngewinnung  warden  2 Ziegen  eines  i 
und  desselben  Warfes  benutzt,  von  denen  die  eine  (I)  sehr  friihzeitig  . 
der  Milch  entwohnt  worden  war  and  Griinklee  and  Riibenblatter  erhielt, 
wahrend  die  andere  (II)  3/4  Jahr  lang  mit  Milch  ernahrt  warde. 

Der  Ham  hatte  bei  I die  normale  Beschaffenheit  des  Herbivoren- 
harns,  war  trtibe,  alkalisch,  mit  Saaren  aufbrausend,  sehr  concentrirt : 
(specifisches  Gewicht  1058);  der  Ham  von  II  CO._,-frei,  klar,  saner  and 
dtinn  (specifisches  Gewicht  ion).  Die  Harnasche  bestand  aas: 


I.  Pflanzenkost  II.  Milchnalirung 


Kali 

34,91  pCt. 

42,83  pCt. 

Natron  .... 

22,48  » 

14,05  » 

Kalk 

o,77  » 

0,98  » 

Magnesia  .... 

3,28  » 

0,61  » 

Eisenoxyd  . . . 

Spur 

Spur 

Kohlensaure . . 

10,40  » 

» 

Kieselsaure  . . . 

0,59  » 

» 

Schwefelsaure  . . 

16,89  » 

3,02  » 

Phosphorsaure  . . 

Spur 

22,22  » 

Chlor 

13.35  » 

20,67  » 

102,67  pCt. 

104,38  pCt. 

ah  ftir  Chlor 

3,01  » 

4,66  » 

99,66  pCt. 

99,72  pCt. 

Diese  Analysen  kdnnen  geradeza  mit  als  Beweis  gegen  die 
Liebig’sche  Theorie  der  Phosphorsaareausscheidang  verwerthet  werden. 
Liebig  nimmt  an,  dass  das  Fehlen  der  Phosphorsaure  im  Pflanzen- 
fresserharn  bis  aaf  Spuren  dadnrch  bedingt  sei,  dass  beim  Pflanzen- 
fresser  der  Darm  die  in  Circalation  befindliche  Phosphorsaure  an  Stelle 
der  Niere  absondere;  dahcr  die  relativ  grosse  Qaantitat  von  Phosphor- 
saure in  den  Faces  and  das  Fehlen  im  Urin  der  Pflanzenfresser. 


Offenbar  sondert  aber  die  Niere  des  Pflanzenfressers  Phosphorsaare 
ebenfalls  ab,  wie  aas  der  Aschenanalyse  von  II  ersichtlich,  sofern  nar 
solche  sich  in  Circulation  befindet.  Ob  dies  eintritt  oder  nicht,  dartiberj 
entscheiden  haaptsachlich  die  im  Darmkanal  eintretenden  chemischen 
Umsetzangen,  welche  bei  Ernahrang  mit  Pflanzenkost  anders  verlaufenl 
als  bei  Milch  oder  Fleischkost. 

Schweineharn.  Abgesehen  von  iilteren  Analysen  des  SchweineharnsB 
darch  Lassaigne,  Boussingault,  v.  Bibra,  deren  Resaltate  wegen® 
der  friiheren,  den  hentigen  Ansprtichen  nicht  mehr  gcntigenden  Unter-B 
sachangsmethoden  iibergangen  werden  kdnnen,  sind  systematischeB 
Priifungen  von  Heiden,  Voigt,  We tzk e vorgenommen  worden,  obwohlB 
auch  nar  in  beschranktem  Umfange.  Bei  den  Versachen  Heiden  si 
liber  Aasnutzung  von  Erbsen,  Mais,  Gerste,  Roggenkleie  anterblieb  diel 
Harnantersachung.  Nar  bei  der  Futtercombination  von  3,0  kg  Erbsen,! 
1,8  kg  Kartoffelstiicke,  5,2  kg  saare  Milch,  5 kg  Trinkwasser  pro  die  (1)1 
nnd  1,0  kg  Gerste,  5,0  kg  Kartoffeln,  2,572  kg  Milch  and  0,286  kg  Trink-| 
wasser  (II)  warde  der  Ham  einer  Analyse  anterzogen. 
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Die  Ausfithrung  derselben  brachte  einige  Schwierigkeiten  mit  sich, 
da  der  Harn  sich  fast  unmittelbar  nach  der  Entleerung  trlibte.  Aus 
i diesem  Grunde  wurde  der  Harn  filtrirt,  Filtrate  und  Filterrflckstand 
fur  sich  untersucht.  In  Nachstehendem  sind  die  Mittelzahlen  von  je 
6 Versuchstagen  angegeben. 


Filtrirter  Harn, 


I 

II 

Harnmengen 

4,089  kg 

4,9i3  kg 

Specifisches  Gewicht  ...... 

1018 

1015 

Trockensubstanz 

2,768  pCt. 

2,268  pCt. 

Gesammt-Stickstoff 

0,604  » 

o,375  » 

Ammoniak 

0,024  » 

0,023  » 

Asche 

1,234  » 

1,107  » 

Filterlickstand. 

Aus  den  Einzelbestandtheilen  berech- 

nete  Mengen 

5,482 

5,127  g 

Phosphnrsaures  Eisenoxyd  .... 

3,988  pCt. 

4,003  pCt. 

Phosphorsaurer  Kalk 

2,623  » 

5,098  » 

Phosphorsaure  Ammoniak  - Magnesia 

93,389  » 

90,899  » 

In  100  Gesa 

mmtharn. 

Wasser 

95,464  pCt. 

96,078  pCt. 

Trockensubstanz 

2,726  » 

2,310  » 

StickstofT 

0,605  » 

0,437  » 

Asche 

1,205  » 

1,175  » 

In  100  Gesai 

mmtasc  h e. 

Kali .... 

59,586  pCt. 

58,656  pCt. 

Natron 

0,359  » 

0,288  » 

Kalk 

0,356  » 

0,763  » 

Magnesia 

1,723  » 

1,635  » 

Eisenoxyd 

0,272  » 

0,204  » 

Kohlensaure 

10,977  » 

7,504  » 

Kieselsaure 

9,306  » 

>1,053  » 

Phosphorsaure 

1 1 ,429  » 

11,838  » 

Chlor 

5,900  » 

7,988  » 

100,004  99i998 


Von  keinem  der  alteren  Beobachter  konnte  Hippursaure  Oder  Harn- 
saure nachgewiesen  werden.  Aus  den  Heiden’schen  Analysen  lasst 
sich  nicht  entnehmen,  welche  Substanzen  sich  an  der  Lieferung  des 
Gesammt-N  betheiligen.  Salomon,  welcher  5,5  l sauren,  aus  den 
Blasen  geschlachteter  Schweine  gewonnenen  Urin  auf  Harnsaure  nach 
dem  Salko wski’schen  Verfahren  priifte,  isolirte  daraus  0,65^.  Die 
Schlachtthiere  waren  mit  Roggenkleie  in  den  letzten  Tagen  ernahrt 
Worden  und  befanden  sich  seit  16 — 22  Stunden  im  Hungerzustande. 
In  weiteren  2 l Harn  fand  derselbe  0,0265  pCt.  Harnsaure  und  4,5  pCt. 
Hamstoff  ein  Verhiiltniss  von  1 : 150.  Ferner  wurde  nachgewiesen 
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Xanthin,  Kreatin  und  eine  in  Aether  losliche  Saure,  welche  S.  als 
Bernsteinsaure  auffasst,  Pecile  ermittelte  im  Ham  eines  nur  mit  Kleie 
gefiitterten,  anscheinend  gichtkranken  Schweines  0,0068  g Guanin  im 
Liter  neben  0,0034^  Xanthin. 

Fiir  die  Gegenwart  von  Hippursaure  im  Schweineharn  fand  S. 
keinerlei  Anzeichen,  ohne  dass  er  deren  Gegenwart  unbedingt  aus- 
schliessen  mochte.  Thatsachlich  ist  das  Vorkommen  von  Hippursaure 
durch  Meissl,  Strohmer,  Lorenz  im  Schweineharn  erwiesen.  Bei 
Reisfiitterung  (2  kg  Reis,  10  / Wasser,  15  g Kochsalz)  betrug  die  Hippur- 
saurequantitat  nach  gelegentlich  vorgenommenen  Bestimmungen  0,01 
bis  0,03  pCt.  Der  azometrisch  durch  Zersetzung  des  Harns  mit  unter-  ; 
bromigsaurem  Natron  gefundene  N,  welcher  das  Maximum  des  im  Ham 
enthaltenen  Harnstoffs  reprasentiren  dtirfte,  verhalt  sich  zum  Gesammt-N 
durchschnittlich  nur  wie  x : 1,1 — 1,2.  Relativ  am  meisten  als  Harn- 
stoff  war  im  Hungerzustande  und  nach  Fiitterung  mit  Fleischmehl,  am  ) 
wenigsten  nach  der  Fiitterung  mit  Reis  im  Harn  enthalten.  Dies  er- 
giebt  sich  auch  aus  dem  Verhaltniss  von  N : C,  das  bei  reinem  Harn- 
stofif  x : 0,43  betragt,  wahrend  im  Schweineharn  auf  1 Theil  N beim  i 
Hungern  und  bei  Fleischmehlkost  0,4  Theile,  bei  Gerste  1 und  bei  Reis 
mehr  als  1 Theil  C trafen.  Harnsaure  constatirte  Meissl  selbst  bei  ■ 
Hunger  und  Fleischmehlftitterung  nur  in  Spuren.  — Zucker  fand  sich  : 
nach  Fleischmehl-  und  Molkeftitterung  nicht,  obwohl  das  Schwein  relativ 
nahezu  ebenso  viel  Zucker  verzehrte  als  der  Ochse  von  Henneberg 
und  Stohmann,  namlich  beilaufig  4 g pro  Tag  und  Kilogramm  Korper- 
gewicht. 

Hundeharn.  Eine  summarische  Uebersicht  iiber  die  Hauptbestand- 
theile  des  Urins  vom  Hunde  bei  verschiedenem  Futter,  lasst  sich  aus 
den  Arbeiten  von  Bischoff  und  Voit  gewinnen,  welche  fiir  die  Lehre 
vom  Stofifwechsel  ein  bis  dahin  fehlendes  sicheres  Fundament  legten. 
Nachstehende  Angaben  in  Tabellenform  beziehen  sich  sammtlich  auf 
ein  und  denselben  Hund  von  34,0  kg  mittlerem  Gewicht;  sie  enthalten 
das  Mittel  aus  2 — 3 Versuchstagen,  deren  Datum  zur  leichteren  Orienti- 
rung  im  Original  (Gesetze  der  Ernahrung  des  Fleischfressers  von  B.  und 
V.)  ebenfalls  angefiihrt  ist. 

(Siehe  Tabelle  S.  401.)  1 1 

Die  Harnreaction  war  fast  immer  eine  saure,  nur  nach  Leim- 
fiitterung  voriibergehend  alkalisch.  In  letzterem  Falle  riecht  der  Harn 
meistens  eigenthumlich  knoblauchartig,  besonders,  wenn  er  mit  Kalk 
oder  Barytwasser  versetzt  ist.  Bei  der  Destination  geht  der  Geruch  in 
das  ammoniakalische  Destillat  mit  liber. 

Im  Hungerzustand  zeigt  der  Harn  eine  rothgelbe  Far  be,  iliesst 
dick  wie  Oel  und  scheint  sehr  concentrirt  zu  sein,  obwohl  er  kein 
hoheres  specifisches  Gewicht  besitzt  als  der  helle  Fleischham.  Er  ist 
immer  sauer  und  nimmt  haufig  unter  Zusatz  von  Salpetersaure,  welche 
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Versuchstage 

Nahrung 
in  Gramm 

$ Trinkwasser 

! 0 

\ tuo 
1 e 

<u 

j 1 
rt 

1 X 
ccm 

: 0 

1 tuo 

c 

0» 

c 

£ 

X 

* 

Specifisches  Gewicht 

oq  Harnstoff 

d, 

0 

N 

w 

g 

T3 

d. 

<u 

a 

:ci 

V) 

IS 

Uh 

<v 

z 

rC 

O 

in 

g 

2S.  bis  incl.  30.  Nov. 
1858 

Hungertage 

— 

171 

179 

1048 

•6,594 

2,55 

2.-3.  April  1858 

450  Starke,  5 Salz 

322 

256 

264 

1031 

12,176 

1,87 

0,459 

15. — 16.  Marz  1858 

340  Fett 

176 

137 

ns 

•OS5 

14,308 

2,20 

0,876 

27. — 28.  Mrirz  1858 

433  Zucker 

200 

242 

253 

1045 

17,114 

3.32 

— 

26.-27.  Miirz  1858 

260  Fleisch,  325 
Starke,  5 Salz 

257 

252 

265 

1049 

21,076 

5,53 

0,791 

17. — 19.  Octbr.  1858 

956  Brod 

1017 

899 

914 

1029 

27,069 

13,15 

— 

26. — 28.  Juni  1859 

500  Fleisch , 200 

Zucker 

348 

366 

383 

1049 

35-56o 

5-47 

— 

4.-6.  Mai  1859 

200  Leim 

865 

689 

713 

1036 

65,689 

2,06 

3,69 

12. — 14.  Uecbr.  1858 

i25oFleisch,  25oFett 

97 

702 

740 

1054 

80,703 

12,21 

2,459 

13. — 15.  Sept.  1858 

200  Fleisch,  200  Leim 

787 

1147 

1 182 

1031 

90,808 

6,40 

— 

5. — 7.  Decbr.  1858 

2500  Fleisch 

271 

1799 

1881 

1046 

172,71 1 

26,57 

— 

etwas  salpetrige  Saure  enthielt  eine  dunkelgriine  Nuance  an.  Reaction 
und  Farbe  wechseln  mit  der  Futterqualitat. 

Bei  Fiitterung  mit  Starke  ist  der  Harn  ziemlich  dunk  el,  dunkler 
als  bei  Fleischfiitterung  und  von  saurer  Reaction.  Bei  450  g Starke 
pro  Tag  ergab  sich  bei  Anwendung  der  Trommer’schen  Probe  kein 
rother  Niederschlag,  sondern  nur  eine  Entfarbung  der  Fliissigkeit  mit 
Bildung  einer  griingelblichen  oder  weisslich  grauen  Fallung. 

Der  Harn  nach  Fettftitterung  ist  rothgelb  und  oft  auffallend  stark 
sauer;  wenn  jedoch  sehr  viel  Fett  auf  einmal  gereicht  wurde,  reagirten  die 
ersten  Portionen  des  enlleerten  Harns  neutral,  die  spateren  aber  immer 
stark  sauer.  Erhielt  der  Hund  viel  Fett,  so  roch  der  Harn  ganz  eigen- 
thiimlich , der  knoblauchartige  Geruch  war  in  den  Hintergrund  ge- 
treten. 

Wurde  Zucker  geftittert,  so  war  der  Harn  stets  stark  sauer,  dunkel- 
gelbroth  gefarbt.  Die  Trommer’sche  Probe  ergab  nicht  immer 
positive  Resultate,  namentlich  bei  Fiitterung  mit  Fleisch  und  Zucker; 
mitunter  lasst  sicb  Zucker  nachweisen,  wahrend  am  folgenden  Tage 
ohne  Aenderung  der  Kost  Zucker  im  Harn  zu  fehlen  scheint.  Bei 
reiner  Zuckerfiitterung  enthielt  der  Harn  durch  Titriren  mit  Feh- 
bng’scher  Losung  bestimmt  durchschnittlich  1,33  Zucker.  — Naheres 
iiber  Zuckerausscheidung  nach  Einfiihrung  von  Kohlehydraten  soli 
weiter  unten  mitgetheilt  werden  (cf.  reducirende  Substanzen). 

Physiologic.  Og 


402 


Der  Ham.  J.  Tereg. 


Nach  Brodftitterung  erscheint  der  Ham  dunkel  gefarbt,  viel  dunkler 
als  nach  Fleischkost;  er  ist  gelbroth  und  triibe.  Gewohnlich  reagirt  er 
stark  sauer  und  setzt  demnach  ein  Sediment  der  schonsten  Tripel- 
phosphatkrystalle  ab. 

Der  Leimharn  ist  etwas  dunkler  gelb  gefarbt,  als  der  nach  Fleisch- 
kost und  hat  meist,  wenigstens  die  ersten  Portionen  nach  der  Fiitterung,  j 
einen  eigenthiimlichen  Leimgeruch;  diese  ersten  Portionen  reagiren 
auch  alkalisch,  die  spateren  aber  etwa  io  Stunden  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme  schon  sauer.  Es  fiel  stets  nach  einigem  Stehen  des  Harns  ) 
eine  reichliche  Quantitat  eines  schmutzig  gelben  Sediments  zu  Boden, 
das  aus  grosseren  und  kleineren  Octaedern  von  oxalsauerem  Kalk  be-  ; 
stand;  bei  keiner  anderen  Ftitterungsweise  begegnete  man  diesem  Se-  ■ 
diment  wieder.  Der  durch  Fleischkost  erzeugte  Harn  ist,  wenn  viel  j 
Fleisch  gereicht  wird,  hell  und  von  einer  gelben  Farbe.  Nur  bei  wenig 
Fleisch  wird  er  dunkel,  obwohl  nicht  concentrirter.  Der  Fleischharn 
zeigt  hellere  Farbung  als  der  nach  Fettftitterung  entleerte,  obwohl 
ersterer  ein  hoheres  specifisches  Gewicht  besitzt;  er  reagirt  immer  1 
sauer. 

Das  specifische  Gewicht  des  Hunde-Urins  schwankt  zwischen  | 
1016  und  1060,  meist  variirt  es  innerhalb  1040  und  1050.  Nicht  immer  ; 
hat  der  in  geringen  Mengen  abgesonderte  Harn  auch  ein  holies  specifisches 
Gewicht.  So  ist  z.  B.  der  Hungerharn  mitunter  specifisch  leichter  als 
der  in  grosseren  Mengen  bei  reiner  Fleischkost  producirte.  Auf  die  , 
Grosse  des  specifischen  Gewichts  wirken  hauptsachlich  zwei  Factoren 
ein,  der  Procentgehalt  an  Harnstoff  und  der  an  anorganischen  Bestand-  \ 
theilen.  Im  Allgemeinen  kann  man  wohl  sagen,  je  specifisch  schwerer 
ein  Harn  ist,  desto  mehr  Harnstoff  in  gleichen  Mengen.  Nach  Vo  it 
ist  es  aber  unmoglich,  aus  dem  specifischen  Gewicht  des  Hams,  irgend 
eine  allgemeine  giiltige  Formel  ftir  den  entsprechenden  Harnstoffgehalt 
aufzustellen,  wie  dies  verschiedentlich  versucht  wurde,  da  neben  dem 
Harnstoff  die  Salze  von  erheblichen  Einfluss  auf  das  specifische  Gewicht 
sind.  Bleibt  man  langere  Zeit  bei  gleicher  Kost,  fiittert  man  z.  B.  nur 
Fleisch,  so  lasst  sich  eine  Relation  zwischen  Harnstoff  und  specifischem 
Gewicht  unschwer  ermitteln;  andert  sich  aber  die  Kost,  so  wiirde  die 
urspriingliche  Formel  ihre  Giiltigkeit  verlieren  da  z.  B.  im  Brod  das 
Verhaltniss  der  N-haltigen  Theile  zu  den  Salzen  ein  anderes  ist  als  im 
Fleisch  und  diese  Aenderung  sich  auch  in  den  im  Harn  erscheinenden 
N-Bestandtheilen  und  Salzen  geltend  macht.  Bei  Leimftitterung  wiirde 
sich  die  Formel  wiederum  anders  gestalten  mtissen,  weil  in  diesem 
Falle  der  N-Gehalt  steigt.  Hieraus  lasst  sich  entnehmen,  dass  die  Auf- 
stellung  einer  allgemeinen  giiltigen  Formel,  die  den  Harnstoffgehalt 
Oder  auch  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  aus  dem  specifischen  Ge- 
wicht zu  berechnen  gestatfet,  nicht  realisirbar  ist.  Aus  dem  Gleich- 
bleiben  des  specifischen  Gewichts,  trotz  Abnahme  der  procentigen  und 
absoluten  Harnstoffmengen,  kann  man  schliessen,  dass  der  procentige 
und  absolute  Salzgehalt  im  Harn  allmahlich  wachsen  muss.  Es  triftt 
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dies  zu  fur  den  Hungerzustand,  fur  ungentigende  Fleischdiat  und 
N-freie  Kost.  Bei  Brodnahrung  fiihrt  man  im  Verhaltniss  zu  den 
N-haltigen  Theilen  relativ  weit  mehr  Salze  ein  als  bei  Fleischkost, 
denn  wahrend  im  Fleischharn  das  Verhaltniss  der  Salze  zum  Harnstoff 
i : 6,5  ist,  stellt  es  sich  hier  auf  i : 1,87.  Wir  sehen  deshalb  auch  das 
specifische  Gewicht  bei  Ernahrung  mit  Brod  sich  vielfach  auf  derselben 
Hohe  erhalten  wie  bei  Fleischkost. 

Wie  oben  schon  liervorgehoben,  steigt  bei  Leimnahrung  die  Harn- 
stoffmenge,  die  Salze  nicht;  trotzdem  kann  das  specifische  Gewicht 
grosser  sein  als  z.  B.  im  Harn  nach  Brodkost,  welcher  bis  zum  6fachen 
mehr  Salze  enthalt  als  der  Leimharn. 

Unter  den  N-haltigen  Bestandtheilen  pravalirt  der  Harnstoff 
bedeutend.  Der  Procentgehalt  an  Harnstoff  schwankt  zwischen  2,5  und 
13,6  pCt.  bei  Durchschnittskost  zwischen  4 — 6 pCt.  Das  Minimum  der 
Tagesquantitat  erhielt  Voit  beim  Uebergang  von  Fleisch-Fett-Fiitterung 
zu  Fettfiitterung  mit  5 g,  das  Maximum  bei  reichlicher  Fleischkost  mit 
181  g.  Bei  Fleischftitterung  findet  sich  Harnsaure  nur  in  geringen 
Mengen,  nach  Brodfiitterung  scheint  dieselbe  ganz  zu  fehlen,  dagegen 
kommt  im  Hundeharn  die  Kynurensaure  vor.  Voit  und  Riederer 
fanden  dieselbe  nicht  sowohl  bei  jeder  beliebigen  Ernahrungsweise, 
sondern  auch  im  Harn  des  hungernden  Hundes.  Es  scheinen 
jedoch  individuelle  Verschiedenheiten  obwaltend  zu  sein,  denn 
von  Eckhardt,  Meissner  u.  A.  konnte  Kynurensaure  in  Be- 
gleitung  von  Harnsaure,  bei  anderen  Versuchshunden  wiederum 
Harnsaure  nur  allein  nacligewiesen  werden.  Kretschy  erhielt  von 
einem  34  kg  schweren  Hund,  dessen  Tagesration  aus  1 kg  Fleisch 
und  70  g Brod  bestand,  im  ersten  Monat  0,2  g,  spater  0,8  g pro  die  an 
roher  Kynurensaure.  Einen  ahnlichen  Korper  isolirte  Jaffe  aus  dem 
Harn  eines  Hundes  mit  niedrigem  Harnstoffgehalt,  die  Urocaninsaure, 
deren  Zusammensetzung  zu  C6H6N202  + 2 H.O  ermittelt  wurde.  Das 
Verhaltniss  von  Harnsaure  und  Kynurensaure  zu  Harnstoff  betragt  nach 
Naunyn  und  Ries  bei  Hunger  und  Fleischkost  x : 105,  starke  Schwan- 
kungen  nicht  ausgeschlossen.  Ferner  ist  Kreatinin  ein  constanter  Be- 
standtheil  des  sauren  Hundeharns;  wird  derselbe  durch  Eingaben  von 
essigsaurem  Natron  alkalisch  gemacht,  so  enthiilt  derselbe  iiberwiegend 
Kreatin  an  Stelle  des  Kreatinin.  Beziiglich  der  quantitativen  Be- 
stinxmung  des  Kreatinin  im  Hundeharn  sei  bemerkt,  dass  hier  ganz  be- 
sonders  die  Neubauer’sche  Chlorzinkmethode  erheblich  geringere 
Werthe  ergiebt  als  der  Wirklichkeit  entsprechen.  Voit  gewann  aus 
dem  Tagesharr)  eines  Hundes  bei  knapper  Kost  0,5  g,  nach  starker 
Fleischfutterung  4,9  g.  Von  dem  mit  der  Harnsaure  in  Beziehung 
stehenden  Allantoin  — dasselbe  findet  sich  constant  nach  Fiitterung 
mit  Harnsaure  im  Hundeharn  — erhielt  Salkowski  in  4 Tagen  0,8  g 
von  einem  mit  Fleisch  geftitterten  Plunde.  Nicht  immer  kann  es  unter 
gleichen  Verhaltnissen  gewonnen  werden,  denn  von  einigen  anderen 
Versuchshunden  schied  nur  noch  einer  derselben  Allantoin  aus.  Nach 
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Frerichs  und  Stadeler  tritt  es  bei  Hunden  mit  kiinstlichen  Respira- 
tionsstorungen  auf. 

Hippursaure  ist  im  Hundeharn  auch  bei  Fleischdiat  resp.  Hunger 
nachgewiesen.  Hunde  von  15 — 24  kg  scheiden  pro  die  0,087  — 0,204  ,§• 
Hippursaure  aus.  Im  Maximum  betrug  die  Hippursaure  '/,29  des  Harm 
stoffs.  Klinstliche  Darmstenose  hat  keinen  Einfluss  auf  die  Hippursaure-  ; 
production  (Salkowski).  In  Form  von  Ammoniumverbindungen  : 
werden  nicht  unerhebliche  Stickstoffmengen  abgegeben.  Salkowski  , 
und  Munk  constatirten  in  dem  sauren  Urin  eines  20 — 22  kg  schweren  i 
Hundes,  der  mit  400  g Fleisch  und  50^  Speck  ernahrt  wurde,  eine  tag-  | 
liche  NH3-Ausscheidung  von  0,7 — 0,9  g Oder  auf  Korpergewichtseinheit  j 
reducirt  pro  Kilo  0,043  P-  d.  (bei  Kaninchen  0,0065).  Das  Verhaltniss  S 
von  Ammoniak  zum  Gesammt-N  (NH3 : N)  betrug  1:15  (bei  Kaninchen  ■ 
1 : 54).  Durch  Zusatz  von  10  g Natriumacetat  zum  Futter  verringerte 
sich  die  Menge  des  taglich  ausgeschiedenen  Ammoniums  bis  auf  0,4  j 
bis  0,5,  wobei  die  Harnmenge  gleichzeitig  von  200 — 300  ccm  auf  600  bis 
800  ccm  anstieg.  Das  Verhaltniss  NH3 : N stellte  sich  auf  1 : 57,  und  i 
zwar  nicht  allein  als  Folge  der  NH3- Depression,  sondern  auch  durch  ! 
die  Steigerung  der  Gesammtstickstoffausscheidung  um  3 — 5 pCt.  Im  I 
Ham  eines  hungernden  Hundes  fand  Feder  das  Verhaltniss  NH:, : N 
= 1:14.  Es  ist  demnach  die  Annahme  berechtigt,  dass  auf  die  Grosse 
der  NHj-Ausscheidung  jene  im  Organismus  normal  vorhandenen  oder  : 
kiinstlich  gesetzten  Bedingungen,  welche  die  Alkalescenz  des  Hams  be- 
stimmen,  nicht  ohne  Einfluss  sind. 

Von  den  aromatischen  Substanzen  ist  das  Indigo  mehrfach  I 
zum  Gegenstand  quantitativer  Analysen  gemacht  worden.  Hoppe- 
Seyler,  spater  Jaffe  und  Salkowski,  haben  gezeigt,  dass  Indican  im  j 
Hungerzustande  aus  dem  Urin  nicht  verschwindet.  Letzterer  stellte  j 
aus  dem  Harn  eines  Plundes,  welcher  5 Tage  gehungert  hatte,  4 — 5 mg 
Indigo  dar  (bei  10— 11  ^ Harnstoflfausscheidung).  Die  Ftitterung  mit  j 
Gelatine  (150  pro  Tag)  steigerte  die  Harnstoffausscheidung  auf  52  g 
pro  die,  wahrend  die  Indigoausscheidung  auf  3 mg  sank.  Als  aber  eine  » 
dem  N-Gehalt  der  Gelatine  entsprechende  Quantitat  ausgewaschenes  j 
Blutfibrin  gefiittert  wurde  '(600^  Fibrin  mit  10  g Fleischextract),  hob  I 
sich  die  Indigoausscheidung  auf  16 — 17  mg  (42  g Harnstoff).  Bei  der 
darauf  folgenden  Ftitterung  mit  600  g war  die  Harnstoffausscheidung  jj 
fast  dieselbe,  die  Indigomenge  noch  grosser.  Nach  Unterbindung  des  j 
Dtinndarms  fand  Jaffe  Indigoausscheidung  bis  zu  43,2  mg  pro  Tag.  j 
Vom  Phenol  hat  Baumann  nachgewiesen,  dass  es  auch  bei  reiner  j 
Fleischkost  noch  im  Urin  ausgeschieden  wird  und  van  den  V el  den  1 
fand  es  auch  im  Hungerzustande;  desgleichen  constatirte  auch  Baumann 
selbst  am  3.  und  4.  Hungertage  noch  schwache  Reaction  auf  Phenol  j 
und  Indoxyl,  wohingegen  J.  Munk  bei  verschiedenen  Hunden  nach  * 
Fleisch  und  Fettfiitterung  keine  Spur  Phenol  aufzufinden  vermochte. 
Nach  Verabfolgung  von  Calomel,  das  nach  den  Ermittelungen  von 
Wassilieff  im  Darm  faulnisswidrig  wirkt,  war  der  Harn  vollstandig  > 
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frei  von  Aetherschwefelsaure  und  enthielt  auch  nicht  die  geringste  Spur 
von  Indoxyl  und  Hippursaure;  die  Kynurensaureausscheidung  wird,  wie 
friiher  bereits  erwahnt,  hiervon  nicht  betroffen. 

Die  Ausscheidung  der  reducirenden  Substanzen  des  Hunde- 
harns  schwankt  bei  Fleischftitterung  ungeachtet  des  bestehenden  N-Gleicfn 
.gewichts  (500  Fleisch  p.  d.  bei  einem  u kg  sehweren  Hund)  nach 
J.  Munk  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen,  namlich  zwischen  0,14  und 
0,42  pCt.  und  zwischen  0,37  und  1,289  S Pro  Tag.  Der  Mittelwerth 
0,285  pCt.  (0,8  g p.  d.)  liegt  noch  etwas  unter  demjenigen  des  Menschen- 
harns  (0,3  pCt.).  Da,  soweit  Erfahrungen  hiertiber  vorliegen,  bei  Fleisch- 
nahrung  und  bei  constanter  Harnstoffausscheidung  auch  die  Ausfuhr 
von  Kreatinin  und  Harnsaure  annahernd  gleichmassig  ist,  konnen  die 
i Schwankungen  in  der  Abgabe  der  reducirenden  Substanzen  durch  den 
Ham  zumeist  nur  auf  die  Glykurensaureverbind  ungen  bezogen 
werden.  Bei  vegetabilischer  Kost  (120 — 150^  Schwarzbrod,  zum  Theil 
r mit  20  g Zucker)  betragt  die  Tagesausscheidung  inx  Mittel  0,682  g\ 
'Munk  schliesst  hieraus,  dass  die  Kohlehydrate  der  Nahrung  auf  die 
Ausscheidung  der  reducirenden  Substanzen  einflusslos  sind,  denn  der 
Mittelwerth  dreier  Hungertage  0,672  g komme  dem  bei  kohlehydrat- 
reichen  Futter  gefundenen  so  nahe,  dass  die  Differenz  innerhalb  der 
Fehlergi’enzen  liegt. 

Nach  F.  Hoffmeister’s  Untersuchungen  kommen  aber  Ausnahmen  vor.  Ein 
Hund,  welcher  eine  mehrtagige  Hungerperiode  liberstanden  hat  oder  sich  im  un- 
gentlgenden  Ernahrungszustand  befindet,  gerath  nach  reich  bemessener  Einftihrung 
von  Kohlehydraten  (Kleister)  in  einen  Zustand  voriibergehender  Glykosurie.  Diese 
' beginnt  frlihestens  1 Stunde  nach  der  Starkefiitterung,  wobei  bis  zu  10  pCt.  der  ein- 
. gefiihrten  Starke  als  Zucker  ausgeschieden  werden.  Der  Hungerzustand  setzt  somit 
die  Assimilationsgrenze  ftir  den  aus  dem  Darm  resorbirten,  bei  der  Verdauung  ge- 
bildeten  Zucker  herab.  Bei  fortgesetzter  ungentigender  Ernahrung  leidet  auch  die 
Zuckerbildung  im  Darm;  es  stellt  sich  dann  Gleichgewicht  zwischen  Zuckerbildung, 
I Resorption  und  Assimilation  ein  und  der  Zucker  im  Ham  bleibt  aus.  VerfUtterung 
von  reinem  Zucker  in  gewissem  Ueberschuss  giebt  ebenfalls  zum  Auftreten  reduciren- 
der  Substanzen  im  Ham  Veranlassung.  Die  Assimilationsgrenzen  sind  beim  Hund, 
ebenso  beim  Menschen  individuell  verschieden  und  richten  sich  auch  nach  der  QualitSt 
des  Zuckers.  Am  leichtesten  verursacht  Galactose  Glykosurie,  bei  einem  2,6  kg 
sehweren  Hunde  schon  1 g;  dann  folgt  Milchzucker  (2  g)  oder  entsprechende  Mengen 
Kuhmilch.  Die  Assimilationsgrenze  des  Traubenzuckers  lag  ftir  den  erwahnten  Ver- 
suchshund  bei  5 — 6 g d.  h.  eine  jede  dieses  Quantum  tibersteigende  Menge  bedingte 
t Zuckerausscheidung  mit  dem  Ham.  Rohrzucker  erzeugte  erst  bei  einer  10  g Uber- 
• steigenden  Menge  Glykosurie.  In  dem  stark  links  drehenden  Harn  tritt  alsdann  neben 
1 Lavulose  und  Dextrose  mitunter  unverrinderter  Rohrzucker  auf. 

Jaffe  gelang  es,  nach  Verfutterung  von  Roggenbrocl  aus  Hunde- 
harn Mannit  darzustellen  (aus  der  i4tagigen  Harnmenge  3,0  g);  bei 
: Untersuchung  des  Brodes  fand  sich  aber  Mannit  im  Brod  vor,  vielleicht 
von  beigemischtem  Secale  cornutum  herriihrend. 

Den  Nachweis  von  Oxalsaure  im  Hundeharn  bei  jeder  Fiitterungs- 
weise  erbrachte  Mill  vermittelst  der  Schultzen’schen  Methode.  Von 
einem  31  kg  sehweren  Hunde  erhielt  Mill  bei  reiner  Fleischkost 
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ii, i mg,  bei  Fleisch-  und  Fettnahrung  5,4  mg,  bei  Fleisch  und  Brot 

3.6  mg,  im  Durchschnitt  mehrerer  Tage.  Die  extremen  Werthe  sind 

1.6  und  20,8  mg  p.  d. 

Der  Aschengehalt  des  Urins  steigt  mit  der  Menge  des  umgesetzten 
F'leisches.  Von  100^  Salz,  welche  von  zersetztem  Fleisch  herriihren, 
werden  im  Mittel  ungefahr  81  g durch  den  Harn  entleert.  Wird  wenig 
Fleisch  verabfolgt,  so  enthalt  der  Harn  beinahe  ebensoviel  Salze,  wie  in 
dem  eingefilhrten  Fleisch  geliefert  wurde.  Bei  Brodkost  ist  der  Salz- 
gehalt  gegentiber  der  Fleischkost  relativ  und  absolut  vermehrt.  Im 
Uebrigen  kann  beziiglich  der  sonstigen  Verhaltnisse  auf  das  bei  Be- 
sprechung  des  specifischen  Gewichts  Gesagte  verwiesen  werden.  Von 
den  einzelnen  Aschebestandtheilen  verdient  in  erster  Linie 

das  Chlornatrium  unsere  Beriicksichtigung.  Bei  einer  achttagigen 
Versuchsreihe  von  Vo  it,  wobei  500^  Fleisch  und  280  Fett  verfiittert 
wurden,  fanden  sich  im  Mittel  0,28  g Kochsalz  p.  d.  im  Harn,  beim 
Hungern  0,3  g\  bei  2000  g Fleisch  und  200  g Leim  1,12  g,  bei  Brod- 
kost annahernd  ebensoviel. 

Auch  die  Ausscheidung  des  Schwefels  in  Form  der  verschiedenen 
S-Verbindungen  wird  wesentlich  abhangig  sein  von  der  Zufuhr  S haltiger 
Substanz  mit  der  Nahrung. 

TrockenesF'leisch  enthalt,  den  S alsSchwefelsaure  berechnet,  2,25  pCt., 
trockenes  Brod  nur  0,68  pCt.  Setzt  ein  Hund  viel  Fleisch  um,  so 
werden  dementsprechend  viel  Schwefelverbindungen  im  Harn  sich 
finder),  bei  Brodkost  weniger.  Die  Verringerung  des  S-Gehalts  im  Urin 
bei  Hunger  wird  in  erster  Linie  veranlasst  durch  Abnahme  der  Aether- 
schwefelsaure  (B),  weniger  durch  Ausfall  in  der  Ausscheidung  der  prafor- 
mirten  (A).  Aus  den  folgenden  von  van  den  Velden  ermittelten 
Zahlen  sind  diese  Verhaltnisse  ersichtlich.  Die  einzelnen  Angaben  be- 
ziehen  sich  auf  einen  Hund,  welcher  vor  Anstellung  des  Versuches  mit 
Fleisch  und  Kartoffeln  ernahrt  wurde. 


Urinmenge 

A 

B 

Verhaitniss 
A : B 

Bemerkung 

200 

0,6948 

0,0412 

1 : 0,0593 

Flitter  erhalten 

80 

0,5427 

0,0269 

1 : 0,0495 

Hunger 

5° 

0,2718 

0,0095 

1 : 0,0349 

» 

zwei  Tage 

Anurie 

60 

0,4423 

0,0141 

1 10,0319 

» 

300 

0,6660 

0,0570 

1 : 0,0856 

Futter  erhalten 

FUr  den  Fall,  dass  eine  getrennte  Entwickelung  der  praformirten  und  der  Aether- 
schwefelsiiure  nothwendig  erscheint,  schlagt  Salkowski  eine  Modification  des  B au- 
ra an  n’schen  Verfahrens  vor.  50  oder  100  ccm  Ham  (je  nach  der  Concentration) 
versetzt  man  mit  den  gleichen  Volumen  Barytmischung  und  filtrirt.  Vom  Filtrate 
werden  50  resp.  100  ccm  abgemessen  (entsprecliend  25  resp.  50  ccm  Harn),  mit  Salz- 
saure  stark  angeshuert  und  zum  Sieden  erhitzt.  Alsdann  wird  eine  hinreichende  Menge 
Chlorbaryum  hinzugeftigt,  auf  dem  Wasserbad  das  Absetzen  des  Niederschlages  ab- 
gewartet,  filtrirt,  mit  heissem  Alkohol  und  Aether  nachgewaschen.  Der  nach  dent  \ er- 
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aschen  gewogene  Niederschlag  ergiebt  die  Menge  der  Aetherschwefelsaure  als  Ba- 
ryumsulfat.  Hat  man  in  einem  gleichen  Volumen  Ham  nach  Ansauern  mit  HC1, 
Erhitzen  und  Fallen  mit  Chlorbaryum,  ebenfalls  durch  Wagung  die  gesammte  anorga- 
nische  Schwefelsaure  (minus  der  unterschwefligen  Saure)  bestimmt,  so  liisst  sich  die 
praformirte  aus  der  Diflferenz  zwischen  Gesammtschwefelsaure  und  Aetherschwefelsaure 
berechnen. 

Bei  dem  Erhitzen  des  Harns  mit  Salzsaure  spaltet  sich  die  im 
Hundeharn  meist,  im  Katzenharn  immer  vorhandene  unterschweflige 
Saure  (O.  Schmiedeberg  fand  sie  unter  io  Hunden  bei  4 derselben), 
vollstandig  in  Schwefel  und  schweflige  Saure.  Der  sich  abscheidende 
reine  Schwefel  wtirde  mit  dem  Baryumsulfat,  welches  aus  den  Be- 
stimmungen  des  praformirten  und  gepaarten  Schwefels  resultirt,  ebenfalls 
gewogen  werden  und  fur  die  Bestimmung  eine  Fehlerquelle  abgegeben, 
wenn  die  Filtrate  nicht  verascht  wiirden.  Von  einer  gleichzeitigen  Be- 
stimmung der  unterschwefligen  Saure,  durch  Wagung  des  abgespaltenen 
S etwa,  kann  bei  diesem  Verfahren  also  nicht  die  Rede  sein;  es  muss 
zu  diesem  Zweck  eine  besondere  Operation  vorgenommen  werden,  und 
zwar  benutzt  man  die  gebildete  schweflige  Saure  als  Anhaltungspunkt 
fiir  die  quantitative  Analyse. 

Zur  Untersuchung  des  Harns  auf  unterschweflige  Saure  wendet  Salkowski  die 
Destination  mit  Salzsaure  an.  100  can  Ham  werden  mit  10  ccm  HC1  von  1 , 1 2 specifischem 
Gewicht  auf  */3 — 1/i  Vol.  abdestillirt.  Enthalt  die  Fliissigkeit  Subsulfide,  dann  verrath 
sich  deren  Anwesenheit  sofort  an  dem  gelblich  weissen  Beschlag  von  etwa  Fingerbreite 
im  oberen  Theil  des  Ktihlrohrs,  der  bei  grosserem  Gehalt  des  Harns  auch  in  Pulver- 
form  in  das  Destillat  mit  iibergeht.  1st  die  Quantitat  der  unterschwefligen  Saure 
minimal,  so  erhiilt  man  nur  einen  blaulich  weissen  Hauch  im  Ktihlrohr.  Zur  genaueren 
Untersuchung  wird  das  Destillat  aus  100  Harn,  welches  die  gebildete  schweflige 
Saure  enthalt,  in  ein  Messkolbchen  von  too  can  gebracht,  nachgesptilt,  bis  zur  Marke 
aufgefiillt,  durchgeschiittelt.  Nunmehr  wird  festgestellt,  wieviel  von  einer  1/loo  N°rmal- 
losung  von  Kaliumpermanganat  (1  l davon  entspricht  0,570  unterschwefliger  Saure) 
10  ccm  des  Destillates  mit  90  can  Wasser  und  5 ccm  Schwefelsaure  versetzt,  zur 
Oxydation  in  der  Siedehitze  erfordern. 

Eine  Htindin  von  15  kg  mit  400^  Fleisch,  50  g Speck  und  400^ 
Wasser  gefiittert,  deren  Harn  nach  dieser  Methode  untersucht  wurde 
lieferte  als  Tagesquantitat  an  je  drei  Untersuchungstagen  0,246,  0,191 
und  0,229,  Mittel  0,222  g unterschweflige  Saure.  Da  das  Destillat 
sicherlich  noch  andere  leicht  oxydable  Substanzen  ausser  schwefliger 
Saure  enthalt,  so  sind  diese  Zahlen  als  maximale  anzusehen. 

Wenn  man  das  von  der  Bestimmung  der  Gesammtschwefelsaure  (praformirte  4- 
Aetherschwefelsaure)  restirende  Destillat  eindampft  und  mit  Salpeter  und  Kali  schmilzt, 
erhiilt  man  nach  Auslaugen  der  Schmelze  mit  Wasser  und  Fallen  mit  Chlorbaryum 
eine  weitere  Schwefelsaurequantitat,  welche  nur  von  dem  nicht  oxydirten  in  organischen 
Substanzen  gebundenen  Schwefel  herstammen  kann. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Vo  it  geht  hervor,  dass  die  Menge 
des  in  nicht  oxydirtem  Zustand  im  Harn  ausgeschiedenen  Schwefels 
eine  sehr  verschiedene  ist  und  dass  sie  wachst  mit  der  Menge  der  um- 
gesetzten  N-haltigen  Stoffwechselproducte;  als  nicht  oxydirter  oder 
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organischer 
satz  von 

Schwefel 

wurde  im 

Tag  abgegeben  bei  einem 

1729  g 

Fleisch 

1 ,40  5-  unoxydirter  Schwefel 

539  » 

» 

0,62  » » » 

455  » 

» und  200,5-  Leim 

0,60  » » » 

83  » 

» 

0,37  » » » 

53  » 

» 

0,31  » » » 

Das  Verhaltniss  des  im  Harn  in  unoxydirter  Form  ausgeschiedenen 
Schwefels  zu  dem  als  Schwefelsaure  fortgehenden  betragt  im  Mittel 
i : 1,2 1 ; nur  bei  Brodkost  wird  weniger  oxydirt  entfernt  als  unoxydirt. 
Das  Verhaltniss  ist  3,4 : 1,  bei  Leimnahrung  dagegen  0,28  : x.  Nach  den 
Untersuchungen  Goldmann’s  vermehrt  Fiitterung  von  Cystin  die  Menge 
des  nicht  oxydirten  Schwefels.  Rhodankalium,  welches  von  J.  Munk 
im  Hundeharn  nachgewiesen  wurde,  bildet  einen  anderen  weiteren  Be- 
standtheil  des  organischen  Schwefels.  Nach  gelegentlichen  Beobach- 
tungen  Munk’s  unterliegt  der  Rhodangehalt  je  nach  der  Kost  nicht 
unbetrachtlichen  Schwankungen.  Die  grossten  Mengen  werden  bei 
vorwiegender  Fleischkost  ausgeschieden , daher  die  relativ  hohen 
Werthe  im  Harn  von  fast  ausschliesslich  mit  Fleisch  gefiitterten 
Hunden  (cf.  S.  359).  Will  man  die  Gesammtsumme  des  im  Harn  ent- 
haltenen  Schwefels  als  Schwefelsaure  berechnet  in  Erfahrung  bringen, 
so  wird  die  Veraschung  des  urspriinglichen  Harns  mit  Salpeter  u.  s.  w. 
vorzunehmen  sein. 

Interessant  ist  noch  das  Verhaltniss  des  im  zersetzten  Fleisch 
enthaltenen  S (als  Schwefelsaure  berechnet)  zu  der  im  Harn  er- 
scheinenden  * Gesammtsch  wefelsaure«.  Dasselbe  zeigt  grosse 
Constanz,  namlich  1 : 0,52.  Es  wird  also  nahezu  die  Halfte  der  in  den 
Stoffwechsel  gerathenen  Schwefelmenge  als  Schwefelsaure  im  Harn  aus- 
geschieden. Bei  Leimnahrung  steigt  die  relative  Schwefelsaureausfuhr  im 
Harn  auf  1 10,71,  bei  Brodkost  wird  dagegen  nur  sehr  wenig  Schwefel 
als  Schwefelsaure  im  Harn  ausgeschieden,  da  verhaltnissmassig  viel  un- 
oxydirter S sich  im  Urin  befindet  und  sehr  viel  den  Organismus  im 
Koth  verlasst,  was  bei  anderer  Nahrung  nicht  in  gleichem  Maasse  zu 
beobachten  ist. 

Die  absoluten  im  Harn  ausgeschiedenen  Schwefelquanti taten 
variiren  zwischen  weiten,  aus  folgender  Zusammenstellung  ersichtlichen 
Grenzen. 

(Siehe  Tabelle  S.  409.) 

Von  der  Ph  osph  orsaure,  welche  in  der  Fleischnahrung  enthalten 
ist,  erscheinen  ca.  90  pCt.  im  Harn  (Bischoff);  in  einem  Falle,  wo 
600  Fleisch  und  100  Fett  verabfolgt  wurden,  betrug  die  Tagesquantitat 
2,5 32  g P,05.  Bei  Brodkost  enthalt  der  Harn  nur  ca.  50  pCt.  der  in 
der  Nahrung  enthaltenen. 

Der  Kalkgehalt  (CaO)  beziffert  sich  bei  der  soeben  angegebenen 
Fleischkost  auf  0,02  g,  entsprechend  14  pCt.  der  in  der  Nahrung  ent- 
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Nahrung 

Oxydirter 

Organischer 

Schwefel  (S03) 

Schwefel  (S) 

— - ■ - ■ ■■  ■ 

Hunger 

0.54 

0,08 

450  Starke 

0,46 

0,07 

340  Fette 

o,88 

0,04 

150  Fleisch  + 100  bis  350  Zucker  . . . 

o,74 

0,00 

856  Brod 

0,68 

0,93 

200  Leim 

3.76 

o,37 

1250  Fleisch  + 250  Fette 

3,12 

1,06 

200  Leim  + 200  Fette 

3,19 

0,31 

2096  Fleisch 

5.84 

2,01 

haltenen  Quantilat,  bei  Brodkost  auf  50  pCt.  der  eingeftihrten  Kalkmenge 
(Tereg  und  Arnold). 

An  Eisen  constatirte  Hamburger  0,0031 — 0,0036^  pro  die  bei 
Fleischkost. 

Die  Kohlensaurespannung  fand  Strassburg  zu 

9,15  pCt.  einer 

Atmosphare. 

Der  Katzenurin  ist  eingehender  bisher  nicht  untersncht.  Er  zeichnet 
- sich  dutch  seinen  constanten  Gehalt  an  unterschwefliger  Saute  gegen- 
i tiber  dem  Hundeharn  aus.  Auf  Zusatz  von  starken  Sauren  scheidet 
sich  Schwefel  ohne  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  aus;  beim 
■Erwarmen  macht  sich  der  Geruch  nach  schvvefliger  Saute  bemetklich. 
'Nach  F.  Muller  ist  der  Katzenharn  eine  reine  Harnstofflosung,  die 
Harnsaure  soil  fehlen. 


Harnsecretion. 

Ihrem  anatomischen  Ban  nach  kann  die  Niere  mit  einem  Filtrir- 
apparat  verglichen;  werden.  Der  erweiterten  Partie  eines  Trichters 
wiirde  die  Miiller’sche  Kapsel  an  die  Seite  zu  setzen  sein;  mit  der 
Membran,  durch  welche  die  Filtration  erfolgt,  sind  die  Gefasswande  der 
Glomerulusschlingen  einschliesslich  ihres  Epithelbelags  in  Parallele  zu 
stellen  und  mit  dem  Trichterrohr  haben  die  Harnkanalchen  gewisse 
Aehnlichkeit.  Fiir  Herstellung  eines  zur  Filtration  noth- 
wendigen  Druckes  wird  durch  die  der  Niere  eigenthiimliche  Be- 
schaffenheit  des  Capillarnetzes  gesorgt.  Zunachst  ist  zu  beachten,  dass 
durchschnittlich  die  Vasa  efferentia,  welche  aus  den  centralen  Partien 
des  Glomerulus  entspringen,  enger  sind  als  die  V.  afferentia,  die  sich 
m die  peripheren  Glomerulusschlingen  auflosen,  eine  Einrichtung,  aus 
deren  Vorhandensein  sich  manche  Differenzen  der  Folgeerscheinungen 
arterieller  und  venoser  Hyperamie  erklaren  lassen.  Nach  dem  Aus- 
tritt  aus  dem  Glomerulus  lost  sich  das  vas  efferens  ausserhalb  der 
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Muller’ schen  Kapsel  in  das  die  Harnkanalchen  umspinnende  Capillar- 
netz  auf.  Hierdurch  erweitert  sich  zwar  die  Strombahn,  aber  bei  der 
gleichzeitigen  Zunahme  der  capillaren  Wandflache  wild  die  zu  erwartende 
Druckverminderung  durch  Widerstandszunahme  iibercompensirt,  derart, 
dass  sich  der  Blutdruck  stromaufwarts,  also  im  Glomerulus,  dem  durch- 
schnittlichen  in  den  Capillaren  herrschenden  Druck  gegeniiber  bedeutend 
erhoht.  Im  Anschluss  hieran  moge  der  Einfluss  von  Circulations- 
anderungen  auf  die  hamodynamischen  Verhaltnisse  der  Niere  kurz  Er- 
wahnung  finden. 

Eine  Erhohung  des  Aortendruckes  wird  gleichzeitig  sowohl 
den  Druck,  als  auch  die  Stromgeschwindigkeit  in  denjenigen  Schlingen 
des  Gefassknauels  in  erster  Linie  steigern,  welche  mit  dem  vas 
afferens  unmittelbar  zusammenhangen,  namlich  den  peripheren  des 
Glomerulus.  Durch  die  erwahnten  Circulationsanderungen  wird  der 
Glomerulus  auseinandergezogen  und  der  Strom  im  vas  efferens  freier. 

Findet  umgekehrt  eine  Druckerhohung  durch  Verengung 
oder  Verlegung  der  Niere nvene  statt,  so  erweitern  sich  unter  dem 
erhohten  Druck  die  Venenbiindel  der  Grenzschicht  und  das  den  Harn- 
kanalchen umspinnende  Capillarnetz,  wodurch  eine  Verengung  oder 
partieller  Verschluss  der  Harnkanalchen,  hauptsachlich  der  Grenzschicht 
stattfindet,  wie  Ludwig  am  Hunde  experimentell  nachwies.  Bemerkens- 
werther  Weise  erfolgt  nach  Venenunterbindung  sofortiges  Ver- 
siegen  der  Harnsecretion.  Diese  Thatsache  erfordert  unsere  voile 
Aufmerksamkeit.  Die  mechanische  Compression  der  abftihrenden  Wege 
ist  sicherlich  nicht  so  vollstandig,  um  die  Berechtigung  abzuleiten, 
dieses  Moment  zur  Erklarung  der  plotzlichen  Sistirung  der  Secretion 
heranzuziehen,  selbst  unter  Beriicksichtigung  des  ebenfalls  von  Ludwig 
ermittelten  Factum,  dass  durch  gleichzeitige  Drucksteigerung  in  dem 
centralen  Gefassgebiete  der  Glomeruli  die  peripheren  Schlingen  an  die 
Wand  der  Muller ’schen  Kapsel  gedrangt  und  der  Blutzufluss  vom  Vas 
afferens  her  verringert  wird. 

Anscheinend  stehen  Blutdruck  und  Harnsecretion  in  causalen  Be- 
ziehungen  zu  einander.  In  alien  den  Fallen  namlich,  wo  es  sich  um 
eine  langer  andauernde  Drucksteigerung  im  arteriellen  Stromgebiet 
liandelt,  durch  Vermehrung  der  Schlagzahl  des  Herzens  oder  durch 
Verschluss  einer  grosseren  Zahl  umfangreicher  Arterien  oder  Verodung 
von  Gefassgebieten  innerhalb  der  Niere  als  Folge  interstitieller  Binde- 
gewebswucherung,  durch  Aufhebung  des  Gefasstonus  der  Nierenarterien 
nach  Splanchnicusdurchschneidung  (beim  Hund)  oder  isolirter  I rennung 
der  Gefassnerven  der  Niere,  in  alien  diesen  Fallen  lasst  sich  eine  'V  er- 
mehrung  der  Harnsecretion  beobachten.  Umgekehrt  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  solche  Einfliisse,  welche  eine  Verminderung  auf  ein  Drittel  bis 
ein  Viertel  des  ursprtinglichen  im  arteriellen  Gefasssystem  herrschenden 
Druckes  und  dementsprechende  Stromverlangsamung  herbeifiihren  eine 
gleichzeitige  Abnahme  der  Harnmenge  zur  Folge  haben.  Ein  derartiger 
Effect  kommt  zu  Stande  durch  Verlangsamung  der  Schlagfolge  des  Herzens 
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nach  Vagusreizung,  Aenderung  des  Aortendruckes  durch  Blutentziehung, 
Verengung  der  Nierenarterie  in  Folge  mechanischer  Eingriffe  oder 
Reizung  des  Splanchnicus  (major).  Nach  Halsmarkdurchschneidung 
i lasst  sich  ebenfalls  eine  Verminderung  des  Aortendruckes  und  ein  Auf- 
horen  der  Harnabsonderung  constatiren,  bei  Reizung  des  Riickenmarks 
zwar  eine  Steigerung  des  Aortendrucks,  aber  keine  Vermehrung  der 
! Harnabsonderung,  welche  erst  nach  Durchtrennung  der  Nierennerven 
• sich  bemerklich  macht,  ein  Beweis,  class  das  Ausbleiben  einer  Ver- 
mehrung der  Harnsecretion  nach  Rtickenmarksreizung  auf  eine  vaso- 
motorische  Verengung  der  Arteria  renalis  zu  beziehen  ist. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  formulirte  Ludwig  eine  den  Secre- 
tionsprocess  erlauternde  Hypothese,  nach  welcher  die  Harnabsonderung 
auf  einer  in  den  Glomerulis  vor  sich  gehenden,  ausschliesslich  physi- 
kalischen,  durch  den  Blutdruck  vermittelten  Filtration  beruhe.  Den 
grosseren  Gehalt  des  Hams  an  festen  Stoffen  erklart  Ludwig  durch 
eine  in  den  Harnkanalchen  eintretende  Resorption  von  Wasser. 

Mit  dieser  Erklarung  lasst  sich  das  von  Heidenhain  hervor- 
gehobene  Factum  nicht  in  Einklang  bringen,  dass  bei  einer  durch  Ver- 
engung oder  Abschluss  der  Nierenvenen  unzweifelhaft  vorhandenen 
Steigerung  des  Blutdruckes  in  den  arteriellen  Nierengefassen  keine  Ver- 
mehrung des  abfliessenden  Harnquantums,  sondern  eine  sofortige  Ab- 
nahme  eventuell  ein  vollstandiges  Versiegen  des  Harnstromes  stattfindet. 

Bei  pathologischen  Stauungen  (durch  Herzfehler  etc.)  kann  natiirlich  auch  gleich- 
zeitig  ein  Absinken  des  Aortendruckes  eintreten.  — Beilaufig  erwahnt  sei  ein  von 
Juhel-Renoy  beobachter  pathologisclier  Fall,  welcher  ein  interessantes  Streiflichl 
auf  die  causalen  Verhiiltnisse  der  bei  Infectionskrankbeiten  zuweilen  eintretende  Anurie 
wirft.  Genannter  Autor  fand  bei  der  Obduction  eines  nach  7tagiger  Anurie  ge- 
storbenen  Scharlachpatienten  Embolieen  der  gesammten  Glomeruli,  veranlasst  durch 
Mikroorganismen. 

In  neuerer  Zeit  stellte  Paneth  irn  Heidenhain’schen  Laboratorium 
eine  Reihe  von  Versuchen  an,  bei  denen  die  Zunahme  des  venosen 
Druckes  in  der  Niere  ohne  directe  Schadigung  des  Organs  selbst  durch 
abgestufte  Belastung  einer  Ligaturschlinge  der  Vena  cava  inferior  hinter 
der  Einmtindungsstelle  der  Nierenvenen  vorgenommen  wurde,  unter 
gleichzeitiger  fortlaufender  Beobachtung  des  arteriellen  Blutdruckes. 
Die  aus  der  Belastungsgrosse  ermittelte  Erhohung  des  Venendruckes, 
die  zur  Secretionsverminderung  gentigte,  war  sehr  gering  (1,5 — 4 — 6,5  nun 
Hg).  Dass  an  der  stets  eintretenden  Secretionsverminderung  nicht  etwa 
ein  durch  die  venose  Stauung  herbeigefiihrtes,  auf  vasomotorische  Ein- 
wirkungen  zu  beziehendes  Sinken  des  arteriellen  Druckes  Schuld  ist, 
ging  aus  der  Abnahme  der  Secretion  auch  bei  arterieller  Druck- 
steigerung  hervor.  Ferner  versiegte  bei  starkerer  Belastung  die  Harn- 
absonderung fast  vollig,  wahrend  der  Arteriendruck  zwar  niedriger  als 
zuvor,  aber  noch  nicht  so  weit  gesunken  war,  dass  deshalb  die 
Nierenthatigkeit  hatte  aufhoren  miissen.  Ludwig  fiihrt  diese  ihm 
bereits  bekannte  Erscheinung  auf  eine  mechanische  Compression  der 
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Harnkanalchen  durch  die  ausgedehnten  Venen  zuriick.  Hiergegen 
konnte  ein  schlagender  Einwand  geltend  gemacht  werden,  der  zugleich 
einen  Beweis  liefert  von  dem  Vorhandensein  noch  anderer  fiir  die 
Harnsecretion  bedeutsamer,  von  hamodynamischen  Verhaltnissen  unab- 
hangiger  Factoren.  Es  gelang  namlich  bei  bestehender  venoser 
Drucksteigerung  und  der  in  Folge  davon  eintretenden  Herabsetzung 
der  Secretion  durch  Einfiihrung  eines  Diureticums  (Salpeter)  in 
die  Blutbahn  die  Harn  absonderung  erheblich  zu  vermeliren. 
Gleichzeitige  Erhohung  des  arteriellen  Druckes  ward  dadurch  vermieden, 
dass  mit  dem  als  Diureticum  benutzten  Salpeter  zugleich  Chloralhydrat 
injicirt  wurde.  Da  hier  die  vorausgesetzte  Venenausdelinung  und  damit 
das  angenommene  Hinderniss  fiir  den  Harnabfluss  fortbestehen  wiirde, 
konnte  ein  solches  nicht  die  Ursache  der  anfanglichen  Verringerung  der 
Absonderung  sein,  denn  es  hatte  sich  alsdann  auch  jetzt  geltend  machen 
miissen.  Eine  Erklarung  fiir  die  studirten  Erscheinungen  findetPaneth 
in  der  Heid  enhain’schen  Absonderungshypothese. 

Heidenhain  scheidet  zunachst  zwischen  Wasserabsonderung  und 
Abscheidung  der  iibrigen  Harnbestandtheile.  Die  Wasserabsonderung 
betrachtet  derselbe  als  eine  auf  activer  Thatigkeit  der  Epithel- 
cellen  der  Knauelgefasse  beruhende  Leistung,  deren  Mass 
durch  die  Menge  des  in  der  Zeiteinheit  dieselben  durch- 
trankenden  Blutes  bestimmt  wird.  Fiir  eine  solche  active  Tha- 
tigkeit der  Glomeruluscellen  wird  nicht  nur  die  Analogie  mit  dem 
Verhalten  anderer  Driisen,  von  denen  keine  nacli  einfachen  Filtrations- 
gesetzen  arbeitet,  herangezogen,  sondern  vor  allem  auch  gewisse  That- 
sachen,  welche  auf  eine  Epithel thatigkeit  bei  der  Harnsecretion  direct 
hinweisen;  so  unter  anderem  der  Umstand,  dass  nach  einer  iiber  den 
Bedarf  vermehrten  Zuflihrung  von  Wasser,  wobei  der  Blutdruck  unter 
gewohnlichen  Umstanden  sich  unverandert  erhalt,  die  Harnmenge  be- 
trachtlich  zunimmt.  — Ein  weiterer,  bisher  zur  Begriindung  des  gleichsam 
electiven  Vermogens  des  Knauelepithels  beziiglich  der  Wasseraus- 
scheidung  geltend  gemachter  Satz  von  dem  Fehlen  des  Eiweiss  im  Harn, 
gegentiber  dem  constanten  Vorkommen  desselben  in  den  auf  rein 
physikalischem  Wege  erlangten  Filtraten  eiweisshaltiger  Fltissigkeiten, 
hat  nach  den  Ermittelungen  Posners  etwas  von  seiner  vollen  Giiltig- 
keit  eingebtisst.  In  Wirklichkeit  findet  sich  in  jedem  Harn  Eiweiss 
vor,  allerdings  in  einer  Verdiinnung,  welche  den  Nachweis  desselben 
mit  den  gewohnlichen  Mitteln  nicht  gestattet: 

Posner  versetzt  zur  Constatirung  des  in  normalem  Harn  enthaltenen  Eiweiss  zur 
Halfte  das  Ilarnquantum  mit  concentrirter  Essigsiiure,  iHsst  das  Gemisch  24  Stunden 
stehen  und  filtrirt  darauf  die  etwa  (im  Pferdeham  fast  stets)  vorhandene  Mucinfallung 
ab,  worauf  bis  auf  l/so  des  ^ "olumens  eingedampft  wird.  Sehr  uratreiche  Urine  miissen 
nochmals  kalt  filtrirt  werden;  im  Filtrat  gelingt  es  nunmehr  mit  einem  beliebigen  der 
bekannten  Eiweissreagentien,  unter  Berticksichtigung  des  vorherigen  Essigsaurezusatzes, 
das  Vorhandensein  von  Eiweiss  zu  constatiren.  Dass  Eiweiss  die  Glomerulusepithelien 
zu  passiren  vermag,  wurde  durch  Adami  erwiesen,  welcher  bei  einem  anscheinend 
ganz  gesunden  Hunde  in  einer  kleinen  Anzahl  von  KnSuelkapseln  (in  17  von  600  ge- 
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i zHhlten),  Eiweissschollen  (durch  Kochen  coagulirt)  aufzufinden  vermochte,  ebenso 
liessen  sich  in  den  Mliller’schen  Kapseln  von  Hunden,  denen  lackfarbenes  Blut  ein- 
gespritzt  worden  war,  reichlich  Haemoglobinscbollen  nachweisen.  Zum  mindesten 
geht  hieraus  bervor,  dass  die  Heider.hain’sche,  beziiglich  der  Knauelepithelien 
gemachte  Annahnie  des  Vermogens  Eiweiss  zurUckzuhalten,  nicht  mehr  vollkommen 
zutrifft.  Zur  Bestatigung  dieser  Meinung  kann  auch  das  von  Affanasiew  eruirte 
Thatsache  verwerthet  werden,  dass  entgegen  den  Anschauungen  Ponficks  bei 
Hamoglobinurie  nicht  die  Cellen  der  Tubuli  das  Hamoglobin  ausscheiden. 

Immerhin  wird  man  das  Vermogen  des  Knauelepithels,  den  Durch- 
tritt  des  Eiweiss  bis  zu  einem  bestimmten  Grade  zu  verhindern,  nicht 
in  Abrede  stellen  konnen  Geregelte  Sauerstoffzufuhr  scheint  eine 
Hauptbedingung  fiir  diese  Eigenschaft  zu  sein,  da  wir  bei  venosen 
Stauungen  etc.  fast  stets  grossere  auf  gewohnlichem  Wege  feststellbare 
Eiweismengen  im  Harn  begegnen.  Dass  eventuell  von  den  Harn- 
kanalchen aus,  bei  schweren  Ernahrungsstorungen  der  zugehorigen  Epi- 
thelien  Eiweiss  in  den  Harn  iibertreten  kann,  braucht  wohl  nicht  be- 
sonders  hervorgehoben  zu  werden.  Nicht  selten  geben  auch  weniger 
hochgradige  Schadigungen  zum  Eiweissdurchtritt  Veranlassung. 
H.  Lorenz  constatirte  bei  Mastochsen  und  Mastschweinen  Schwellung 
des  Epithels  und  theilweises  Fehlen  des  Stabchensaumes  (Tornier’s 
Biirstenbesatz),  ein  Zustand  der  von  L.  als  charakteristisch  fur  Albumin- 
urie  angesehen  wird.  Thatsachlich  fanden  sich  auch  bei  drei  gesunden 
Mastschweinen  grossere  Eiweissmengen  im  Harn. 

Neben  den  Glomerulusepithelien  kommen  jedenfalls  noch,  .wenn- 
gleich  in  untergeordnetem  Masse  bei  der  Harnwasserabscheidung  die 
Epithelcellen  der  Harnkanalchen  in  Betracht.  M.  Nussbaum 
benutzte  zu  seinen  Versuchen  Amphibien,  deren  Knauelgefasse  von 
den  Nierenarterien  und  anastomosirenden  Aesten  der  Arterien  fur  die 
Geschlechtsdriisen  versorgt  werden,  wahrend  die  Capillaren  der  Harn- 
kanalchen von  der  Vena  renalis  advehens  (Nierenpfortader)  theilweise 
ihr  Blut  beziehen.  Er  stellte  fest,  dass  nach  Unterbindung  der  arteriellen 
Gefasse  die  Harnsecretion  stockt,  nach  gleichzeitiger  Injection  einer 
ioprocentigen  Harnstofflosung  aber  rasch  wieder  in  Gang  kommt  Der 
Harnstoff  wirkt  also  hierbei  diuretisch  und  darf  dies  auch  fiir  die  harn- 
sauren  Salze,  Coffein,  Pilocarpin  etc.  und  gewisse  anorganische  (»harn- 
treibende«)  Salze  angenommen  werden,  d.  h.  die  Fahigkeit  der  Epi- 
thelien  der  Harnkanalchen  sich  an  der  Wasserabscheidting  unter  Um- 
standen  zu  betheiligen,  wird  durch  jene  »harnfahigen«  Substanzen  an- 
geregt. 

Abscheidung  der  festen  Harnbestandtheile.  Diese  unter 
Einwirkung  der  eben  angedeuteten  gelegentlichen  Umstiinde  eintretende 
Betheiligung  an  der  Wassersecretion  bildet  aber  nicht  den  Hauptzweck 
der  Thatigkeit  der  Epithelien  der  Harnkanalchen.  Bereits  1842  war 
Bo  wmann,  durch  seine  histologischen  Beobachtungen  geleitet,  zu  der 
Ansicht  gelangt,  dass  die  Tubenepithelien  »bei  der  Absonderung  und 
Losung  der  Harnproducte  eine  Rolle  spielen«.  Heidenhain  be- 


griindete  diese  Vermuthung  durch  das  Experiment.  Eine  vom  genannten 
Forscher  durchgefiilirte  langere  Untersuchungsreihe  hat  ergeben,  dass 
nach  Injection  von  reinem  indigschwefelsauren  Natron  in  die  Jugular- 
vene,  dieser  Farbstoff  bei  noch  so  massenhaftem  Uebertritt  in  den  Harn, 
niemals  auch  nur  spurweise  in  den  Muller’schen  Kapseln,  sondern 
ganz  ausschliesslich  und  allein  in  den  Harnkanalchen  auftritt.  Dass  die 
Ausscheidung  der  Indigoverbindung  nur  durch  die  Cellen  der  Tubuli 
contorti  und  theilweise  der  Henle’schen  Schleifen  geschieht,  lasst  sich 
am  unzweideutigsten  erweisen,  wenn  man  die  Wasserabsonderung  der 
Knauel  durch  Trennung  des  Halsmarkes  unterdriickt.  Wird  einem 
Kaninchen  einige  Zeit  nach  Markdurchschneidung,  sobald  der  Blut- 
druck  hinreichend  gesunken  ist,  eine  geringeMenge  des  Salzes  (5  ccm 
einer  kaltgesattigten  Losung)  injicirt,  so  sind  bereits  nach  wenigen  Mi- 
nuten  die  Epithelien  der  gewundenen  Kanalchen  geblaut,  sie  miissen 
demnach  aus  der  umsptilenden  Lymphe,  deren  Farbstoffgehalt  so  gering 
ist,  dass  sie  farblos  erscheint,  das  Pigment  aufgesammelt  haben.  Nach 
einer  Stunde  hat  sich  das  Epithel  wieder  entblaut.  Das  blaue  Salz  liegt 
in  fester  Form,  in  Kornchen  oder  Krystallen,  im  Lumen  der  Ham- 
kanalchen  und  zwar  nur  in  den  gewundenen  Kanalchen  der  Rinde  und 
den  breiten  Schleifenschenkeln;  die  Epithelien  secerniren  also  das  auf- 
genommene  Salz  in  den  Tubulus  hinein.  Ein  ahnliches  Resultat  erzielte 
Heidenhain  bei  Einspritzungen  von  harnsauren  Salzen,  indem  auch 
diese  nicht  in  den  Kapseln,  sondern  in  den  Harnkanalchen  zu  con- 
statiren  sind.  Was  fur  die  Indigoverbindung  und  die  harnsauren  Salzen 
erwiesen  ist  und  auch  bei  Abscheidung  von  Gallenfarbstoff  (Mob i us) 
beobachtet  wurde,  gilt  hochst  wahrscheinlich  ebenso  fiir  die  Ubrigen 
festen  Bestandtheile;  so  kann  nur  unter  Annahme  einer  activen  Be- 
theiligung  der  Cellen  der  Tubuli  contorti  etc.  die  nach  Halsmarkdurch- 
schneidung  eintretende  Secretion,  in  Folge  Harnstoffinjection  ihre  Er- 
klarung  finden.  Als  weiteres  gewichtiges  Beweismoment  fur  die  active 
Cellthatigkeit  der  Nierenepithelien,  darf  die  in  der  Niere  erfolgende 
Synthese  der  Hippursaure  herangezogen  werden.  Die  Bildungsstatte 
und  der  Abscheidungsort  wird  auch  in  diesem  Falle  schwerlich  in 
die  Knauel  verlegt  werden  diirfen,  sondern  in  den  Kanalchen  zu 
suchen  sein.  Chrzonseczwky  und  v.  Wittich,  welche  mit  carmin- 
saurem  Ammoniak  operirten,  glaubten  die  Glomeruli  als  Secretionsort 
annehmen  zu  diirfen.  A.  Schmidt  wiederholte  diese  Versuche,  kam 
aber  dabei  zu  Resultaten  im  Sinne  der  Auffassung  Heidenhains. 

Es  erscheint  somit  die  Annahme  einer  secretorischen  I hatigkeit 
der  Tubenepithelien  wohl  begriindet  und  wird  dieselbe  auch  allgemein 
als  zutreffend  anerkannt.  In  Betreff  der  Hypothese  von  der  physiolo- 
gischen  P'unction  der  Knauelepithelien  wird  von  verschiedenen  Seiten 
ein  nicht  unmotivirter  Widerspruch  erhoben.  So  sielit  sich  Leube  u.  A. 
zu  dem  Ausspruch  veranlasst:  »Zu  einer  so  strengen  hassung,  d.  h., 
dass  die  Wasserabscheidung  lediglich  auf  einer  activen  1 hatigkeit  der 
Zellen  der  Knauelgefasse  beruhe,  sehe  ich  tibrigens  auch  im  Allgemeinen 
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keinen  Zwang,  im  Gegentheil,  scheint  mir  nichts  Wesentliches  entgegen- 
zustehen,  neben  jener  zweifellosen  activen  Betheiligung  der  Cellen  an 
dem  Process  der  Wasserabscheidung,  zugleich  in  dem  Blutdruck,  ein 
diese  Function  der  Zellen  mechanisch  unterstiitzendes  Moment  anzuer- 
kennen«.  Senator  vertritt  in  Bezug  auf  die  Function  der  Knauelepi- 
thelien  ebenfalls  die  Filtrationstheorie  im  Sinne  Ludwigs.  J.  Munk 
ermittelte  auf  experimentellem  VVege  einige  Facta,  welche  diese  An- 

• schauung  zu  befestigen  geeignet  sind.  In  den  von  J.  Munk  mit  lack- 
: farbigem  Blut  angestellten  Durchstromungsversuchen  an  tiberlebenden 
'Nieren  enthielt  die  vom  Ureter  aus  gewonnene  Fltissigkeit  fur  den  Harn 
' characteristische  Stoffe  in  grosserer  Concentration  als  im  Blut;  ebenso 

waren  zugesetzte  Salze,  NaCl  z.  B.  urn  18 — 67  pCt.,  Na-.SC).,  und  NaiHP04 
um  36 — 37  pCt.  resp.  45 — 74  pCt.  reichlicher  vorhanden  als  in  der  Durch- 
~ stromungsfliissigkeit.  An  sich  sprechen  diese  Versuchsresultate  zu 
> Gunsten  einer  Ausscheidung  in  Folge  ausscbliesslicher  activer  Be- 
theiligung der  secernirenden  Elemente,  weitere  im  Verein  mit  Senator 
: ausgefiihrte  Untersuchungen  sind  indess  nicht  geeignet,  diese  Meinung 
im  vollen  Umfange  zu  bestatigen.  Die  Versuche  lehrten  in  Ueberein- 

• slimmung  mit  Paneth,  dass  bereits  eine  massige  venose  Stauung  den 
Harnausfluss  verringert.  Es  nimmt  aber,  wie  die  Analyse  desaufkiinst- 
lichem  Wege  erhaltenen  Harns  ergab,  nicht  allein  die  Harnmenge  ab, 
songern  auch  der  Procentgehalt  des  Harnstoffs,  wahrend  der  Procent- 
gehalt  an  Eiweiss  ansteigt,  der  Chlornatriumgehalt  dagegen  procentisch 

' unverandert  derselbe  bleibt  wie  vor  herbeigefuhrter  venoser  Stauung. 
Man  reicht  zur  Erklarung  dieser  Versuchsergebnisse  mit  der  Annahme 
einer  lediglich  specifischen  Secretion  nicht  aus.  Wenngleich  zuzugeben 
ist,  dass  die  procentisch  verringerte  Harnstoflfabgabe  auf  Rechnung  eines 
die  specifische  Drtisenfunction  schadigenden  Einflusses  der  Blutstauung 
gesetzt  werden  muss,  lasst  sich  das  Verhalten  der  NaCl-Ausscheidung 
nicht  in  diesem  Sinne  erlautern,  da  andernfalls  eine  gleichzeitige  den 
Procentgehalt  betrefifende  Yerminderung  eingetreten  ware.  Wenn  aber 
schon  die  Abscheidung  dieses  Salzes  nicht  aus  einer  specifischen  Se- 
cretion herzuleiten  ist,  so  kann  die  Wasserabscheidung  vollends  nicht 
im  Sinne  ausschliesslicher  specifischer  Driisensecretion  gedeutet  werden. 
Vermuthlich  kommen  Transsudations-  und  auch  Resorptionsvorgange 
bei  der  normalen  Harnsecretion  in  gewissem  Grade  mit  in  Betracht. 
Auf  eine  Mitbetheiligung  der  letzteren  deuten  Ribbert’s  Versuche  bin. 
Derselbe  erhielt  nach  Entfernung  der  Nierenmarksubstanz  beim  Ka- 
ninchen  doppelt  bis  dreifach  reichlicheren  aber  diinneren  Harn  als 
unter  normalen  Verhaltnissen,  so  dass  an  eine  durch  Resorption  von 
den  Lymphwegen  der  Marksubstanz  aus  stattfindende  Concentration 
des  Hams  wohl  gedacht  werden  kann.  Muss  demnach  die  Fleiden- 
hain’sche  Theorie  zu  Gunsten  der  Ludwig’schen  Hypothese  eine  ge- 
Wisse  Einschrankung  erfahren,  so  hat  ihr  J.  Munk  anderseits  eine 
gewisse  Erweiterung  gegeben,  zu  welcher  die  erwahnten  Durchstromungs- 
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versuche  an  uberlebenden  Nieren  ebenfalls  die  nothige  Unterlage  ge- 
wahrten.  Selbst  bei  geniigender  Stromschnelle  des  Blutes  bedarf  es 
niimlich  noch  der  Anwesenheit  einer  gewissen  Menge  an  solchen  Sub- 
stanzen,  welche  durch  den  normalen  Ham  zur  Ausscheidung  gelangen, 
der  sogenannten  harnfahigen  Stoffe  (Harnstoff,  Salze  etc.),  demnach  diirfte 
folgende  Auffassung  des  Secretionsvorganges  mit  den  bisherigen 
Forschungsergebnissen  am  besten  im  Einklang  stehen:  Die  Secretion 
der  specifischen  Harnbestandtheile  vermitteln  nur  die  Epi- 
thelien  der  tubuli  contorti;  dieselben  betheiligen  sich  aber 
auch  bei  geniigender  Menge  harnfahiger  Substanzen  im  Blut 
an  der  Secretion  der  Harnfliissigkeil,  welche  jedoch  haupt- 
sachlich,  ebenso  wie  die  grossere  Quantitat  der  anorgani- 
schen  Bestandtheile  von  den  Epithelien  der  Glomeruli,  theils 
durch  active  Thatigkeit  derselben,  theils  unter  Einwirkung 
mechanischer  Verhaltnisse  (Filtrationsdruck,  Concentrationsgrad) 
aus  dem  Blut  abgeschieden  wird.  Zur  Austibung  ihrer  Thatigkeit 
sind  die  secernirenden  Zellen  nur  befahigt  bei  Anwesenheit  geniigender 
Mengen  von  Sauerstoff  und  harnfahigen  Substanzen  und  es  nimmt 
ihre  secretorische  Energie  sowohl  mit  der  Beschleunigung  der  Strom- 
geschwindigkeit  des  Blutes  zu,  als  auch  mit  wachsenden  Quantitaten 
harnfahiger  Substanzen  im  Blut. 

Die  Abhangigkeit  der  Harnsecretion  vom  Einfluss  des  Nerven- 
sys  terns  ist  bisher  nur  in  Bezug  auf  die  evidente  Einwirkung  der 
Vasomotoren  festgestellt.  Letztere  treten  in  den  Bahnen  der  Splanch- 
nici  an  die  Nieren  heran.  Directe  Reizung  des  Splanchnicus  major 
oder  indjrecte  vom  Riickenmark  aus  verengt  die  Nierenarterie;  der 
Effect  der  Verengung  aussert  sich  in  Herabsetzung  des  ausgeschiedenen 
Harnquantums.  Durchschneidung  des  Splanchnicus  hat  Polyurie  zur 
Folge,  krankhafte  Affection  der  grauen  Substanz  in  der  Medulla  oder 
Verletzung  des  Bodens  des  4.  Hirnventrikels  in  der  Mittellinie  etsvas 
oberhalb  der  Spitze  des  Calamus  scriptorius  (Piqure  Cl.  Bernard’s) 
gewohnlich  Glykosurie.  Um  eine  Lahmung  der  Splanchnicusfasern  kann 
es  sich  hierbei  nicht  handeln,  denn  eine  durch  Splanchnicusdurch- 
schneidung  erzeugte  Polyurie  wird  nach  Eckhard’s  Untersuchungen 
durch  die  Piqfire  noch  gesteigert. 

Um  den  Ursprung,  den  Verlauf  und  die  Natur  der  vasomotorischen  fs'ierennerven 
genauer  7,u  bestimmen,  untersuchte  J.  R.  Bradford  die  Schwankungen  des  allgemeincn 
Blutdruckes  und  des  Niercnvolumens  (mittelst  Roy’s  Oncometer)  nach  faradischer 
Reizung  verschicdener  Nervengebicte  beim  Hund.  Gewohnlich  enthalten  die  vorderen 
Wurzeln  des  12.  und  13.  Dorsalnervenpaares  specielle  Vasomotoren  ftir  die  Xiere, 
weil  ihre  Reizung  Abnahme  des  Nierenvolumens  bewirkt,  wahrend  der  Blutdruck  sich 
kaum  veriindert.  Reizung  sensibler  Nerven  bedingt  im  Allgemcinen  NierencontractioB 
unter  Zunahme  des  Blutdrucks;  nur  wenn  die  centripetalen  Fasem,  welche  dera 
Nierengebiet  zugehdrcn,  erregt  werden,  tritt  in  der  Regel  eine  Ausdehnung  der  Nieren 
auf.  Der  Nachweis  specifisclier  Secretionsnerven  ist  bisher  noch  nicht  gegltickt. 
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Bildung  und  Ausscheidung  des  Hams  nach  aussen  halten  nicht 
gleichen  Schritt.  Die  Secretion  vollzieht  sich  stetig,  die  Entleerung 
erfolge  periodenweise.  Erklarlich  wild  diese  Art  und  Weise  der  Harn- 
ausscheidung  wenn  wir  beriicksichtigen,  dass  in  das  rohrenfbrmige, 
den  Ham  ableitende  Kanalsystem,  die  Ureteren  und  die  Urethra, 
ein  verschliessbares  Sammelbassin,  die  Harnblase,  eingeschaltet  ist.  — 
In  den  trichterformigen  Anfangstheil  der  Ureteren,  das  Nieren- 
becken,  gelangt  der  Ham  durch  den  Druck  des  nachriickenden  Se- 
cretes, nachdem  er  von  deni  secernirenden  Theil  der  Harnkanalchen 
(Glomerulus,  Tubulus  contortus,  T.  laqueiformis,  T.  contortus  II.  ordin.) 
herkommend  die  leitende  Abtheilung  (Verbindungskanalchen,  Sammel- 
kanale)  passirt  hat.  Der  im  pelvis  renalis  beim  Pferde  reichlich  vor- 
handene  Schleim  mischt  sich  wahrend  der  Aufenthaltszeit  des  Harns 
an  der  genannten  Stelle  diesem  bei.  Von  hier  aus  findet  eine  Fort- 
befbrderung  des  Urins  nach  der  Blase  statt,  durch  peristaltische  Be- 
wegungen  der  Ureterenwand,  welche  bei  Kaninchen  eine  mittlere 
Geschwindigkeit  von  nur  20 — 30  mvi  per  Secunde  erreichen  (Engel- 
mann).  Die  Zahl  der  in  der  Zeiteinheit  erfolgenden  Contractionswellen 
richtet  sich  wie  die  Beobachtungen  Mulder’s  lehren  nach  der  Menge 
des  in  das  Nierenbecken  eintretenden  Secretes;  nach  reichlichem  Genuss 
von  Fliissigkeiten  folgen  die  Uretercontractionen  rascher  aufeinander 
als  bei  sparlicherer  Harnsecretion  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen,  im 
Durchschnitt  bei  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  6 — i2mal  in  der 
Minute.  In  der  Zwischenzeit  zweier  peristaltischer  Bewegungen  fiillt 
sich  der  oberste  Theil  des  Ureters  allmahlich  mit  Harn,  der  bei 
Kaninchen  auf  seinem  Wege  nach  der  Blase  in  2 — 5 mm  langen  Fltissig- 
keitssaulchen  verfolgt  werden  kann,  wenn  der  Urin  nach  Injection  von 
indigschwefelsaures  Natron  gefarbt  abgesondert  wird.  Da  vollstandig 
isolirte  Ureterenstiickchen  aucli  ohne  Einwirkung  eines  ausseren  Reizes 
noch  typische  Peristaltik  zeigen,  ahnlich  wie  ein  isolirtes  Froschherz  sich 
noch  weiter  contrahirt,  so  erscheint  die  Annahme  nicht  ungerecht- 
fertigt,  dass  wir  es  beim  Ureter  ebenfalls  mit  automatisch  von  den 
Ganglienzellen  her  ausgelosten  Bewegungen  zu  thun  haben,  welche 
durch  noch  nicht  naher  bekannte  Einfliisse  der  an  die  Ureteren  heran- 
tretenden  Nerven  geregelt  werden.  Directe  mechanische  Reizung  der 
Muskulatur  kann  nattlrlich  gleichfalls  Contractionen  herbeifiihren. 

Ist  der  Harn  in  die  Blase  gelangt,  so  sammelt  sich  derselbe  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  an.  Ein  Zuriickstauen  nach  dem  Ureter  unter 
dem  wachsenden  Fliissigkeitsdnick  kann  deshalb  nicht  stattfinden,  weil 
hei  der  schragen  Durchbohrung  der  oberen  Blasenwand  durch  die 
Ureterenmiindungen  der  in  der  Blase  gelegene  Abschnitt  eines  jeden 
Ureters  mechanisch  comprimirt  wird. 

Als  Ursache  flir  den  Abschluss  der  Flarnblase  nach  der 
Urethra  hin  sind  in  erster  Linie  die  am  Blasenhals  vorhandenen  circu- 
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laren  Muskelfasern  zu  betrachten,  welche  in  ihrer  Gesammtheit  den 
Sphincter  vesicae  (internus  soweit  es  sich  um  glatte  Musculatur  handelt) 
darstellen.  Dass  es  sich  thatsachlich  bei  Anwesenheit  von  Fltissigkeit 
in  der  Blase  um  eine  wahrend  des  Lebens  vorhandene  tonische  Con- 
traction des  Sphincters  handeln  muss,  abgesehen  von  der  elastischen 
Wirkung  der  Musculatur,  ergiebt  sich  aus  der  Beobachtung,  dass  durch- 
gangig  die  lebende  Blase  einem  hoheren  Druck  Widerstand  zu  leisten 
vermag  als  die  todte.  Heidenhain  und  Co  lb  erg  fanden  die  wahrend 
des  Lebens  zur  Erbffnung  der  Harnblase  eines  Kaninchens  erforder- 
lichen  Druckhohen  schwankend  zwischen  210  und  335  mm  Wasser,  nach 
dem  Tode  zwischen  25 — 75  mm.  S.  Mayer  ftihrt  den  postmortalen 
Sphincter-Widerstand  auf  die  im  Tode  persistirende  Contraction  zurtick, 
welche  unmittelbar  in  den  Zustand  der  Todtenstarre  iibergeht. 
Fr.  Born  ermittelte  durch  Gypsinjectionen,  als  zweiten  Factor  fur  den 
postmortalen  Widerstand,  den  Abschluss  der  Pars  membranacea  durch 
die  Starre  der  umliegenden  quergestreiften  Musculatur  (Sphincter  vesicae 
externus,  Constrictor  urethrae  (Budge)  resp.  Wilson’scher  Muskel). 
Die  grUndlichsten  Studien  fiber  den  intra  vitam  vorhandenen  Tonus  des 
Blasenschliessmuskels,  wie  iiberhaupt  iiber  den  Tonus  der  Blasenmuscu- 
latur  verdanken  wir  Mosso  und  Pellancani.  Sie  wiesen  namentlich 
nach,  dass  Sphincter  und  Detrusor  (die  Gesammtheit  der  schragen  und 
Langs-Muskelfasern  der  Blase)  keine  Antagonisten  im  gewohnlichen 
Sinne  darstellen,  wie  dies  friiher  vielfach  betont  wurde,  dass  nicht  der 
eine  wahrend  der  Contraction  des  andern  sofort  erschlaflfe  und  vice 
versa,  sondern  dass  die  Contraction  des  Sphincter  vielmehr  zugleich 
mit  der  beginnenden  des  Detrusor  sich  zunachst  steigere.  Den  Beweis 
hierfur  erbrachten  sie  auf  doppelte  Art:  Einmal  ftihrten  sie  in  die 
Urethra  eines  Hundes  eine  Cantile  ein  bis  zum  Collum  vesicae  und  be- 
stimmten  den  Druck,  bei  welchem  Wasser  durch  diese  Caniile  dem 
Sphincter  tiberwand  und  in  die  Blase  drang.  Reizten  sie  nun  die  Blase, 
entweder  direct  electrisch  nach  ErofFnung  der  Bauchdecken  oder  reflec- 
torisch  vor  ErofTnung  der  Bauchhohlen,  so  leistete  der  Sphincter  einen 
grosseren  Widerstand,  nach  dessen  Ueberwindung  das  Wasser  im  Ma- 
nometer sank.  Ausserdem  benutzten  dieselben  auch  die  von  Heiden- 
hain u.  A.  verwendeten  Methode,  nach  welcher  das  Manometer  in  den 
einen  Ureter  eingesetzt  und  durch  den  anderen  das  Wasser  von 
aussen  zugeftthrt  wird.  Druckbestimmungen  vor  und  nach  der  De- 
trusorreizung  ergaben  mit  den  ersten  Methoden  ubereinstimmende 
Werthe,  nam lich  beginnende  Incontinenz  ohne  vorherige  Reizung  bei 
35  cm.  Blasendruck,  nach  electrischer  resp.  mechanischer  Reizung  oder 
Anwendung  von  Kalte  bei  44—50  cm  Manometerhohe.  Bei  z.unehmendem 
Drang  wird,  wie  aus  dem  subjectiven  Innervationsgefiihl  beim  Menschen 
gefolgert  werden  kann,  die  ganze  Urethral-  und  Perinealmusculatur  in 
Contractionszustand  versetzt.  Auch  der  Sphincter  und  Levator  ani 
nehmen  daran  Theil.  Diese  letztgenannten  Muskeln  haben  die  Aufgabe, 
bei  einer  ebenfalls  willkiirlich  herstellbaren  Unterbrechung  des  Uri- 
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nirens  provisorisch  durch  ihre  Contraction  den  Weg  zu  verlegen  bis  der 
glatte  Sphincter  von  Neuem  seine  Functionen  tibernommen  hat.  Bei 
Hunden  scheint  auch  ein  reflectorischer  Tonus  der  willkiirlichen  Ver- 
sclilussmusculatur  zu  existiren,  da  z.  B.  nach  Brustmarkdurchschneidung 
(zur  Ausschaltung  der  Willensimpulse)  Beriihrung  der  Harnrohrenschleim- 
haut  Contractionen  auslost;  es  ist  sogar  nicht  unwahrscbeinlich,  dass 
der  Hund  auf  jedem  Reiz  hin,  den  die  Schleimhaut  erfahrt,  die  Harn- 
rohre  reflectorisch  verengt,  da  man  auch  wahrend  der  normalen  Urin- 
entleerung  rhythmische  Contractionen  jener  Muskeln  constatiren  kann, 
welche  bei  den  tibrigen  Hausthieren  nur  am  Ende  der  Miction  zur  Ent- 
jeerung  der  letzten  Tropfen,  vermuthlich  analog  wie  beirn  Menschen 
willkiirlich  in  Function  treten. 

Veranlassung  zur  Entfernung  des  in  der  Blase  angesammelten  Urins 
kann  geben  jenes  Allgemeingefuhl,  welches  als  Harndrang  bezeichnet 
wird  oder  der  Wille.  Guyon  unterscheidet  zwischen  einer  Sensibilitat 
durch  Contact,  z.  B.  vom  gefiillten  Mastdarm  her,  und  einer  solchen 
durch  Distension.  Die  erstere  ist  sehr  stumpf  und  erweckt  gewohnlich 
kein  eigentliches  Dranggefiihl,  nur  bei  Reizzustanden  der  Blasenschleim- 
haut  etc.  wird  sie  lebhaft. 

Die  iiberwiegend  haufigste  Ursache  des  Harndrangs  ist  die  Disten- 
sion. Es  ist  indess  nicht  die  passive  Dehnung  der  Blase  durch  ein  ge- 
wisses  Quantum  Urin,  welche  hier  in  Betracht  kommt,  sondern  vielmehr 
der  in  Folge  veranderlichen  Contractionszustands  auf  den  incompressiblen 
Inhalt  entstehende  Druck.  Bei  gegebenem  Blaseninhalt  kann  die  Wandung 
der  Blase  vermoge  des  beinahe  continuirlichen  Tonus  der  Blasenmuscu- 
latur  starker  oder  schwacher  auf  den  Inhalt  driicken.  Jene  aus  der 
Contractionsstarke  liber  einen  incompressiblen  Inhalt  resultirende  Miidig- 
keit  ist  es,  welche  den  Harndrang  bedingt.  In  den  von  Mosso 
angestellten  Versuchen  stellte  sich  zu  reflectorischer  Urinentleerung 
fiihiender  Harndrang  beim  Hund  ein,  wenn  der  vom  Katheder  aus 
gemessene  intravesicale  Druck  eine  Hohe  von  20  cm  Wasser  erreicht 
hatte.  Allein  das  eine  Mai  konnte  dasselbe  Thier  nach  vorangegangener 
Blasenentleerung  124  ccm  halten,  bevor  es  Drang  empfand,  wahrend  es 
spater  190  beherbergte.  Ist  Blasenlahmung  vorhanden,  so  fehlt  meist 
auch  das  Geflihl  des  Harndranges,  dasselbe  kann  aber  auch  fortbestehen, 
da  die  Muskelsensibilitat  nicht  an  die  Integritat  der  Contractionsfahigkeit 
gebunden  ist;  in  solchen  Fallen  wird  allerdings  eine  durch  excessive 
passive  Dehnung  verursachte  Sensibilitat  anzunehmen  sein  (F  r.  Born). 
Aus  Selbstbeobachtungen  verschiedener  Autoren  (Budge,  Landois, 
Born)  geht  ferner  hervor,  dass  die  Blase  willkiirlich  contrahirt  werden 
kann.  Vielfach  wird  eine  derartige  Contraction  eingeleitet  und  unterstiitzt 
durch  die  Bauchpresse,  dieselbe  braucht  aber  nicht  immer  mitzuwirken. 
Aus  dem  Verhalten  der  Hunde,  welche  sozusagen  an  jeder  Strassenecke 
uriniren,  geht  hervor,  dass  auch  bei  Thieren  ohne  bestehenden  Harn- 
drang willktirliche  Urinentleerung  erfolgen  kann.  Ausser  durch  Reflex 
und  Willenseinfluss  entstehen  Blasencontractionen  auch  scheinbar 
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spontan.  Sokowin  zeigte,  dass  Erstickung,  Verblutung,  Aortencom- 
pression  selbst  dann  noch  Blasencontractionen  hervorrufen,  wenn  alle 
Blasennerven  durchschnitten  sind;  dasselbe  fand  Mosso  bei  asphyc- 
tischen  Hunden  nach  vorangegangener  Zerstorung  des  Riickenmarks. 
Asphyctisches  Blut  wirkt  demnach  aucli  als  Reiz  auf  die  innerhalb 
der  Blasenwandung  gelegenen  automatischen  Centren. 

Wie  erfolgt  nun  aber  die  Aufhebung  des  Sphincterentonus 
bei  eintretender  Entleerung?  Zunachst  muss  zur  Beantwortung  dieser 
Frage  ein  mechanisches  Moment  beriicksichtigt  werden.  Kohlrausch 
ermittelte  bereits  1854,  dass  die  Fasern  des  Detrusors  sich  zum  grossen 
Theil  an  denen  des  Sphincters  inseriren.  In  Folge  dieser  Anordnung 
kann  die  bei  ausgedehnter  Blase  gespannte  und  fast  rechtwinklig  an 
den  Sphincterenfasern  angreifende  Detrusormusculatur  zur  Eroffnung 
der  Blase  beitragen,  vorausgesetzt,  dass  die  zu  gleicher  Zeit  statt- 
findende  Sphincterencontraction  etwas  schwacher  ist  als  die  des  viel 
starkeren  Detrusors.  Diese  Einrichtung  kann  aber  nicht,  wieFr.  Born 
es  annimmt,  die  alleinige  Ursache  der  ausgiebigen,  bei  Urinentleerung 
eintretenden  Sphincterenoffnung  abgaben.  Wenn  ein  anderweitiger 
Einfluss  fehlte,  dann  miisste  es  doch  auch  in  dem  einen  oder  anderen 
Falle  gelungen  sein  durch  directe  Reizung  des  Detrusor  Harnentleerung 
herbeizufiihren,  es  wurde  aber  stets  nur  eine  Verstarkung  des  Sphinc- 
terentonus constatirt.  Ausserdem  steht  fest,  dass  der  Sphincter  im 
Beginn  der  Harnentleerung  sich  weit  offnet  und  wahrend  des  Aus- 
hiessens  weit  geoffnet  bleibt,  so  dass  der  Ham  oft  zum  Theil  neben 
dem  eingefiihrten  K allied er  ausstromt.  Man  ist  deshalb  gezwungen,  an 
eine  nach  S.  Mayer  auch  willktirlich  herbeizufiihrende  Aufhebung  oder 
Hemmung  des  Sphincterentonus  zu  denken,  ein  Vorgang  mit  welchem 
die  hemmende  Wirkung  des  Vagus  auf  das  Herz  und  den  Pylorustonus 
beim  Hund  (Rossbach)  eine  gewisse  Analogie  zeigt,  abgesehen  von 
weniger  evidenten  Erscheinungen  z.  B.,  der  Hemmung  der  Diinndarm- 
Peristaltik  nach  Splanchnicusreizung  (Pfltiger)  und  Nachlass  des  Tonus 
des  Sphincter  ani  nach  Reizung  der  Rectalschleimhaut  (Gowers).  Ott 
glaubt  im  Calamus  oder  2 cm  darnnter  das  Hemmungscentrum  fiir  den 
Sphincter  vesicae  gefunden  zu  haben.  Wirkung  desselben  braucht  nicht 
als  eine  directe  aufgefasst  zu  werden,  da  die  Annahme  einer  Ver- 
minderung  der  Erregung  des  Sphinterencentrums,  etwa  wie  die  Herab- 
setzung  der  Erregung  des  vasomotorischen  Centrums  durch  den  N.  de- 
pressor, ausreichend  erscheint. 

Fehlt  die  Fahigkeit  den  Tonus  des  Sphincters  aufzuheben,  aus  irgend  welchen 
Ursachen  (als  Begleiterscheinung  krankhafter  Processe  im  Beckenstlick  der  Lrethra 
vorzugsweise  beobachtet)  dann  pflegt  man  von  spastischer  Harnverhaltung  zu  sprechen. 

Bei  der  Blasenentleerung  contrahirt  sich  die  Blase  ahnlich  wie  ein 
Darm,  weshalb  diese  Contraction  von  Fr.  Born  gradezu  als  Blasen- 
peristaltik  bezeichnet  wird.  Im  Beginn  der  Blasencontraction  riickt  die 
Prostata  nach  dem  Fundus  vor,  worauf  eine  vom  Vertex  herkommende 
Welle  die  dorsale  Wand  vorwolbt  und  die  Prostata  in  derselben  Richtung 
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etwas  verschiebt.  In  diesem  Augenblick  wo  die  Welle  am  Collum 
vesicae  angekommen  ist,  offnet  sich  der  Sphincter  und  der  Urin  beginnt 
durch  die  Urethra  abzufliessen. 

Selbstverstandlich  kann  der  Abfluss  nur  dann  ungestort  von  Statten 
gehen,  wenn  die  harnabfiihrenden  Wege  nicht  auf  irgend  eine  Weise 
schwer  oder  ganzlich  unpassirbar  geworden  sind.  Haufig  finden  wir,  ab- 
gesehen  von  experimentellen  Eingriffen,  einen  mechanischen  Verschluss 
hergestellt  durch  Steine  oder  Geschwiilste,  besonders  an  den  Ureteren, 
so  dass  der  Harn  eventuell  iiberhaupt  nicht  in  die  Blase  gelangt. 
Gleichviel  ob  der  Ausfluss  auf  diese  oder  jene  Art  gehemmt  wird,  in 
jedem  Falle  sehen  wir  bei  hochgradiger  Verengung  schwere  Storungen 
des  Gesundheitszustandes  eintreten,  welclie  bei  totalem  Verschluss 
(nach  Unterbindung  der  Ureteren  z.  B.)  im  Verlauf  von  wenigen  Tagen 
unausbleiblich  den  Tod  herbeifiihren.  Als  Ursache  dieses  Krankheits- 
zustandes,  welcher  als  Urarni e bezeichnet  wird,  muss  eine  Ansammlung 
der  Harnbestandtheile  im  Blut  angenommen  werden,  von  denen  haupt- 
sachlich  der  Harnstoff  am  meisten  schadigend  wird.  Um  sich  von  der 
Wahrheit  einer  derartigen  Annahme  zu  iiberzeugen,  hat  man  durch  Ein- 
verleibung  von  Harnstoff  Uramie  kiinstlich  zu  erzeugen  versucht.  In  den 
meisten  Fallen  gelingt  es  jedoch  nicht  Intoxicationserscheinungen  hiernach 
zu  beobachten  und  zwar  deshalb,  weil  durch  verstarkte  Nierenthatigkeit 
selbst  sehr  grosse  Harnstoffmengen  innerhalb  kurzer  Zeit  aus  dem  Or- 
ganismus  herausgeschafft  werden  konnen.  Vo  it  brachte  diese  Frage 
jedoch  zur  Entscheidung  und  zwar  dadurcli,  dass  er  den  Versuchs- 
thieren  die  Gelegenheit  entzog  Wasser  aufzunehmen.  Ein  kleiner  Hund 
welchem  18^  Harnstoff  mit  der  Nahrung  beigebracht  wurde,  schied 
denselben  olrne  Beeintrachtigung  seines  Allgemeinbefindens  unter  starker 
Diurese  ohne  weiteres  aus,  zeigte  dagegen  sehr  bald  uramische  Symp- 
tome  als  man  ihm  nach  der  Harnstofffiitterung  die  Zufuhr  von  Wasser 
abschnitt. 

Ausser  durch  Hamretention  tritt  auch  nach  Nierenexstirpation  oder  nach  solchen 
krankhaften  Processen,  welche  die  Nierenfunction  erheblich  beeintrachtigen,  Uramie  auf. 
Mit  Harnstauung  vergesellschaftet  sich  gewohnlich  noch  Albuminurie,  denn  eine  Druck- 
erhohung  des  Hams  in  den  harnleitenden  Organen  pflanzt  sich  bis  in  die  Tubuli 
hinein  fort  (durch  Compression  der  Papille)  und  bedingt  venose  Stauung  durch  Com- 
pression der  Venenbtindel  des  Markes,  in  zweiter  Linie  Steigerung  des  Blutdruckes  in 
den  umspinnenden  Capillaren  und  damit  Stauungsodem  durch  vermehrte  Lymphfiltra- 
tion.  Unter  dem  die  Integritat  der  Epithelien  schadigenden  Einfluss  des  Oedems,  tritt 
alsdann  Eiweiss  in  relativ  grosserer  Menge  in  den  Plarn  Uber.  Die  nach  Urinretention 
resorbirten  Harnbestandtheile  werden  durch  die  Schweiss-  und  SpeicheldrUsen,  Bronchial- 
und  Darmschleimhaut  ausgeschieden. 

Fiir  die  Regulirung  des  Blasenmechanismus  sind  auslosende 
Rrafte  vorhanden,  welche  in  nervosen  Bahnen  geleitet  werden,  deren 
Verlauf  nur  zum  Theil  sicher  ermittelt  ist. 

Da  der  Detrusor  sowohl  willklirlich  als  auch  reflectorisch  eontrahirt  werden  kann, 
ergiebt  sich  von  selbst  die  Annahme  einer  mit  dem  Grosshirn  verbundenen  Leitung 
tmd  eines  Reflexbogens  ftir  die  unwillklirliche  Hamentleerung.  Eine  Bahn  vom  Gross- 
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him,  deren  Ursprung  in  die  Rinde  verlegt  werden  miisste,  konnte  bisher  nicht  bis 
dorthin  verfolgt  werden.  Sie  ist  nach  Budge  bekannt  vom  Pedunculus  an,  ihre  Fort- 
setzung  nach  dem  Grosshirn  lasst  sich  aber  aus  den  Wahmehmungen  anderer  Unter- 
sucher  erschliessen.  P.  Bert  erzeugte  Blasencontractionen  durch  Reizung  sensibler 
resp.  gemischter  Nerven,  des  Infraorbitalis,  Medianus,  Ischiadicus,  Hermann  und 
Basch  durch  diejenige  des  Cruralis.  Sokowin  bestatigte  mit  Nussbauin  diese  An- 
gaben,  fligte  den  Splanchnicus  hinzu  und  flihrte  ausserdem  den  Nachweis,  dass  das 
Reflexcentrum  — dessen  Erregung  unter  Einfluss  des  Willens  nicht  unwahrscheinlich 
ist  — einer  durch  Schmerzempfindung  ausgelosten  Blasencontraction  im  Grosshirn 
liegt,  denn  nach  Abtragung  desselben  bei  Katzen  blieben  die  Reizungen  sensibler 
Nerven  erfolglos.  Von  der  Hohe  des  Pedunculus  an  geht  die  centrifugale  Bahn  durch 
das  Corpus  restiforme,  die  Medulla  oblongata,  die  Vorderstrange  des  Rlickenmarks  bis 
ins  Lendenmark.  — Fur  diejenige  Bahn,  welche  den  motorischen  Schenkel  des  Re- 
flexbogens  fur  die  unwillkUrlich  stattfindende  Hamentleerung  darstellt,  sind  zwei  oder 
drei  Wege  bekannt.  Der  Scheitel  des  Reflexbogens  liegt  nach  Budge  im  Lenden- 
mark in  Hohe  des  4.  Lendenwirbels  (Kaninchen)  nach  Nussbaum  in  der  Gegend 
zwischen  3.  und  4.  Lendenwirbel  (Katze).  Von  hier  aus  konnen  die  zur  Blasencon- 
traction  nothwendigen  Erregungen  geleitet  werden,  entweder  direct  durch  die  vorderen 
Wurzeln  des  1.,  2.,  3.  (Nussbaum,  Sokowin),  bezw.  4.  (Budge)  Sacralnervs 
oder  durch  sympathische  Fasern,  welche  unterhalb  des  3.  Lendenwirbels  (Katze)  aus 
dem  Riickenmark  treten  und  direct  vom  Grenzstrang  aus  oder  nach  Durchsetzung  des 
Ganglion  mesent.  inferius  zur  Blase  gelangen.  Die  sensiblen  Nerven  schliessen  sich 
in  ihrem  Verlauf  den  motorischen  Bahnen  an  (hintere  Wurzel  des  1.,  2.,  3.  4.  Sacral- 
nervs und  sympathischn  Fasern).  Welchen  Verlauf  die  mit  dem  Him  in  Verbindung 
stehenden  centripetalen  Nerven  nehmen  ist  nicht  bekannt.  Es  stehen  somit  fur  die 
Entleerung  soweit  dieselbe  ausschliesslich  refiectorischer  Natur  ist  nach  Nussbaum 
3 experimentell  festgestellte  Wege  zur  VerfUgung:  1.  Der  Reiz  geht  d until  die  sen- 

siblen Sacralwurzeln  zum  Centrum  im  Lendenmark  und  steigt  durch  die  entsprechenden 
vorderen  Wurzeln  zur  Blase  nieder.  2.  Die  sympathischen  Fasern  bilden  die  centri- 
petale  Bahn;  die  motorischen  Impulse  verlaufen  in  denselben  Nerven  wie  im  1.  Fall. 
3.  Der  Reiz  steigt  durch  die  sympathischen  Fasern  sensibler  Natur  zum  Ganglion 
mes.  inf.  und  wird  hier  auf  motorische  sympathische  Fasern  ubertragen. 

In  den  erwahnten  Nervenstrecken  liegen  vermuthlich  auch  die  Bahnen  fiir  den 
Sphincter  vesicae,  dieselben  stehen  aber  mit  einem  besonderen  Centrum  in  Verbindung. 
Budge  und  Masius  verlegen  dasselbe  beim  Kaninchen  in  die  Gegend  zwischen  6. 
und  7.,  Kupressow  und  Ott  zwischen  5.  und  6.  Lendenwirbel. 

Die  motorischen  Nerven,  welche  die  willktirliche,  hauptsachlich  quergestreifte  \ er- 
schlussmusculatur  versorgen,  verlaufen  in  den  vorderen  Wurzeln  des  3.  und  4.  Sacral- 
nervs weiterhin  im  N.  pudendus.  Sie  stehen  offenbar  mit  dem  Gehirn  in  Connex. 

Harnsedimente.  Fangt  man  den  aus  der  Urethra  abstromenden  Harn 
auf  und  tiberlasst  ihn  sich  selbst,  so  bildet  sich  haufig,  fast  unmittelbar 
nach  der  Entleerung,  ein  Bodensatz,  welcher  nur  auf  solche  Substanzen 
bezogen  werden  kann,  die  sich  schon  innerhalb  der  Blase  in  unloslicher 
Form  abgeschieden  haben  miissen. 

Derartige  Sedimente  finden  sich  nicht  selten  im  Pferde-  und  Schweine- 
harn.  Im  ersteren  Falle  bestehen  sie  meist  aus  kohlensaurem  Kalk, 
im  letzteren  vorzugsweise  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- Magnesia, 
welche  mitunter  bei  Obductionen  in  der  Blase  in  grossen  Quantitaten 
in  feinkorniger  Form  angetroffen  wird.  Es  konnen  aber  auch  im  ent- 
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leerten  Urin  urspriinglich  geloste  Substanzen  durch  Abkiihlen  oder 
secundare  Umsetzungen  ausfallen.  Fleischfresserharn  trtibt  sich  haufig 
durch  Ausscheidung  von  Harnsaure  und  sauren  harnsauren  Salzen, 
welche  in  kaltem  Wasser  sehr  viel  weniger  loslich  sind  als  in  warmem. 
Allgemein  hat  die  Beobachtung  ergeben,  dass  aus  saurem  Urin  Harnsaure, 
harnsaure  Salze  und  oxalsaurer  Kalk  sedimentiren,  wovon  der  letztere  je- 
doch  in  vereinzelten  Crystallen  auch  in  alkalischem  Pferdeharn  vorkommt; 
aus  alkalischem  Harn  sedimentiren  kohlensaurer,  phosphorsaurer  Kalk 
und  phosphorsaure  Magnesia  eventuell  auch  Tripelphosphat,  welches 
gewohnlich  jedoch  erst  bei  ammoniakalischer  Zersetzung  des  Hams 
entsteht.  Eine  derartige,  unter  Entwickelung  von  gasformigem  Ammoniak 
verlaufende  Umsetzung  der  organischen  Harnbestandtheile,  hauptsachlich 
des  HarnstofFs,  tritt  erst  nach  langerem  (tagelangem)  Stehen  ein  und 
giebt  sich  dadurch  kund,  dass  ein  mit  destillirtem  Wasser  angefeuchtetes, 
rothes  Lackmuspapier  durch  das  in  Gasform  entweichende  NH3  geblaut 
wird.  Man  kann  auf  diese  Weise  den  durch  Zersetzung  alkalisch  ge- 
wordenen  Harn  von  dem  unzersetzt  alkalisch  reagierenden  Urin  unter- 
scheiden,  da  die  Farbenveranderung  in  letzterem  Falle  erst  durch  Ein- 
tauchen  des  Reagenspapiers  in  dem  Harn  zu  erzielen  ist.  Als  Ursache 
der  ammoniakalischen  Harngahrung  sind  Mikroorganismen  nachgewiesen. 
Musculus  wollte  ein  ungeformtes  Ferment  fiir  die  mitunter  innerhalb 
der  Blase  eintretende  Gahrung  verantwortlich  gemacht  wissen,  welches 
bei  catarrhalischem  Zustande  aus  dem  Blasenschleim  sich  entwickeln 
sollte.  Seine  Darstellungsmethode  des  ungeformten  Fermentes  bestand 
darin,  dass  er  den  Harn  von  an  Blasencatarrh  Leidenden  mit  Alkohol 
fallte,  filtrirte,  den  Niederschlag  mit  Alkohol  wusch  und  trocknete. 
Das  trockne  Pulver  giebt,  mit  Wasser  digerirt,  ein  klares,  von  morpho- 
tischen  Elementen  freies  Filtrat,  welches  HarnstofF  thatsachlich  sehr 
schnell  in  kohlensaures  Ammonium  iiberfiihrt.  Trotzdem  liegt  nach  Lea 
kein  zwingender  Grund  vor,  dies  Ferment  als  praformirt  anzunehmen. 
Derselbe  fand,  dass  das  von  Mikroorganismen  freie  Filtrat  von  gahren- 
dem  Harn  kein  Ferment  im  Alkoholniederschlage  enthalt.  Das  losliche 
Ferment  sei  in  dem  geformten  Gahrungserreger  (eine  Torulaform)  ent- 
halten  und  trete  erst  dann  in  die  umgebende  Fliissigkeit  iiber,  wenn  die 
Organismen  durch  Alkohol  ertodtet  sind,  ein  Verhalten,  welches  sich 
mit  dem  des  invertirenden  Fermentes  der  Hefe  genau  decke.  Gudden 
stellt  dasVorkommen  eines  ungeformten,  Harnstoff  zersetzendenFermentes 
in  Abrede.  Das  nach  Musculus  Vorschriften  bereitete  h ermentpulver 
enthalte  stets  Organismen.  Leube’s  Untersuchungen  liefern  den  Nach- 
weis,  dass  bei  der  Harnstoffzersetzung  noch  mindestens  ein  zweiter 
Mikroorganismus  (Bacterium  ureae)  concurrirt,  welcher  jedoch  sicher 
kein  ungeformtes  Ferment  liefert. 
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2.  Milch. 

Von 

J.  Tereg. 


Diejenigen  Organe,  deren  Absonderungsproduct  als  Milch  bezeichnet 
wird,  flihren  bei  den  Hausthieren  den  Namen  Euter  Oder  Milchdriisen. 
Sie  sind  beiden  Geschlechtern  eigenthiimlich,  functioniren  jedoch  ge- 
wohnlich  nur  bei  weiblichen  Thieren  kurz  vor  und  verschieden  lange  Zeit 
nach  der  Geburt.  Zuweilen  secerniren  die  Driisen  auch  bei  nicht 
tragenden  weiblichen,  sogar  bei  mannlichen  und  jungen  nulliparen 
Thieren.  Die  Anzahl  der  Milchdriisen  variirt.  Bei  Einhufern  und  den 
kleineren  Wiederkauern  finden  sich  in  der  Regio  pubis  zwei  einzitzige, 
bei  Rindern  4,  seltener  6,  jederseits  untereinander  verschmolzene,  mit 
4 resp.  6 Zitzen  versehene  Milchdriisen  vor.  Schweine  besitzen  auf 
jeder  Seite  5 — 8,  gewohnlich  6,  von  der  Regio  pubis  bis  xyphoidea 
reichende  Milchdriisencomplexe  mit  ebenso  vielen  kurzen  Zitzen.  Das 
Gesauge  der  Hunde  besteht  jederseits  aus  5 Drtisengruppen  mit  gleicher 
Zitzenzahl,  das  der  Katze  aus  je  4 Driisen  mit  2 Bauch-  und  2 Brust- 
zitzen.  Jede  einzelne  Zitze  zeigt  Ausflihrungsgange  in  verschiedener 
Zahl;  beim  Hund  betragt  die  Anzahl  der  hier  verkiimmerten  Zitzen- 
canale  6,  beim  Schwein  2 — 3,  bei  Pferd  und  Katze  2,  bei  den  Wieder- 
kauern 1.  Durch  Vermittelung  der  Milch  sind  die  betreffenden  Thiere 
wie  alle  iibrigen  Sauger  in  den  Stand-  gesetzt,  die  geworfenen  Jungen 
so  lange  zu  ernahren,  bis  sie  zur  Verdauung  anderweitiger  Kost  heran- 
gereift  sind.  Fiir  die  Einzelindividuen  ist  die  Milch  als  ein  Excret 
aufzufassen,  in  Bezug  auf  die  Erhaltung  der  Gattung  als  Secret. 

Allgemeine  Eigenschaften. 

In  physikalischer  Hinsicht  zeichnet  sich  die  Milch  vor  alien  iibrigen 
Secreten  zunachst  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  und  weisse 
Farbung  aus,  welche  mitunter  eine  gelbliche  bis  gelbbraunliche  Nuance 
aufweist,  so  insbesondere  bei  der  zuerst  gelieferten  Milch,  der  Colostral- 
milch. 

Mitunter  bilden  sich  im  Verlauf  von  24 — 32  Stunden  einzelne  blaue,  in  selteneren 
Fallen  gelbe  und  rothe  Flecken  aus,  welche  die  ganze  Milchoberflache  Uberziehen 
konnen.  Das  Blauwerdcn  etc.  der  Milch  tritt  erst  ein  und  nimnit  zu,  wenn  schwache 
Situerung  sich  bemerklich  macht.  In  saurefreier  Milch  zeigt  sich  nur  eine  matt 
schieferblaue  resp.  graue  Farbung.  Gerinnung  der  Milch  hemmt  die  weitere  Ausdehnung 
der  Farbung,  welche  durch  besondere  Bacillenarten  (Bacterium  syncianum,  B.  lactis 
erythrogenes  etc.)  veranlasst  werden.  Nach  Hueppe  ist  der  Kase  der  I riiger  des  barb- 
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- stoflfs.  Rothliche  Farbung  tritt  auch  nach  langerer  Krappfiltterung  ebenso  bei  Er- 
krankung  des  Blutes  neben  Blutharnen  ein.  Zur  Vernichtung  der  farbenden  Bacillen 
hat  sich  schweflige  Saure  (doppelt  schwefligsaurer  Kalk)  am  geeignetsten  ervviesen. 

Der  angenehme,  schwach  siisse  Geschmack  der  normalen  Milch 
! kann,  sich  unter  Einfluss  des  Futters  Oder  nach  Euterkrankheiten  andern. 

Mastitis  catarrhalis  infectiosa,  gelber  Galt,  nach  E.  Hess  durch  einen  Strepto- 
u coccus  bedingt,  verursacht  in  den  ersten  8 — 14  Tagen  nach  der  Erkrankung  salzigen 
t Geschmack.  Durch  Analysen  von  Eugling,  Schaffer  etc.  ist  eine  Verminderung 
des  Zuckergehalts  urn  ca.  die  Hiilfte  der  Norm  und  Vermehrung  der  Ascliebestand- 
I theile  um  das  Doppelte  bei  derartiger,  nebenbei  auch  schleimiger  Milch  constatirt. 

1 Bitteren  Geschmack  nimmt  die  Milch  mancher  »altmelker«  Ktihe  an,  ebenso  nach 
Verabreichung  mancher  Futtermittel  (viel  jungem  Klee,  Eugling)  oder  in  Folge  der 
Anwesenheif  von  Mikroorganismen,  welche  noch  nicht  genauer  ermittelt  sind. 

Der  Geruch, . welchen  frischgemolkene  Milch  zeigt,  erinnert  mehr 
< oder  weniger  stark  an  die  Hautausdiinstung  der  betreffenden  Thiere  und 
ist  wahrscheinlich  veranlasst  durch  Spuren  fliichtiger  Fettsauren. 

Die  Reaction  der  Kuhmilch  ist  gewohnlich  eine  amphotere 
(Hammarsten,  Soxhlet),  d.  h.  es  wird  sowohl  blaues  Lackmuspapier 
roth,  als  auch  rothes  blau  gefarbt,  ein  Verhalten,  das  durch  die  gleichzeitige 
Amvesenheit  neutraler  und  saurer  Alkaliphosphate  und  Carbonate  seine 
Erklarung  findet.  Ueberwiegt  die  eine  oder  andere  Salzgrupppe,  so 
: stellt  sich  alkalische  oder  saure  Reaction  ein.  Auf  Veranlassung  von 
' Schlissberger  priifte  Rueff  frisch  gemolkene  Kuhmilch  und  fand 
unter  94  Individuen  44,  welche  Milch  mit  schwacher,  theilweise  stark 
saurer  Reaction  lieferten.  Stutenmilch  . rothete  in  46  Fallen  19  Mai 
Lackmuspapier.  Schafmilch  ergab  ebenso  oft  saure,  als  alkalische  oder 
amphotere  Reaction.  Die  Milch  von  Hunden  und  Katzen  reagirte  bei 
animalischer  und  gemischter  Kost  sauer,  bei  ausschliesslich  vegetabi- 
lischer  alkalisch.  Vom  Schwein  gewonnene  Milch  fand  F.  Muller  stark 
alkalisch  reagirend.  Gekochte  oder  erhitzte  Milch  nimmt  starkere 
alkalische  Reaction  an  als  in  ungekochtem  Zustande.  Es  rtihrt  dies 
einmal  her  von  dem  Entweichen  der  freien  resp.  locker  gebundenen 
Kohlensaure  (C02-saurer  Carbonate),  ausserdem  aber  auch  von  dem 
Uebergang  eines  Theils  der  Phosphorsaure  der  Alkaliphosphate  an  das 
Casein  (Eugling). 

Durch  Zuftihrung  von  Warme  nimmt  Milch  leichter  hdhere  Tempe- 
raturen  an  als  Wasser,  d.  h.  die  Warmecapacitat  der  Milch  ist 
geringer  als  die  des  Letzteren.  Nach  Fleischmann  verbraucht  1 kg 
Kuhmilch  zur  Erhohung  der  Temperatur  um  i°  C.  nur  0,847  Calorien. 
Der  Siedepunkt  liegt  nicht  ganz  einen  Grad  Celsius  hdlier,  der 
Gefrierpunkt  um  etwas  niedriger  als  beim  Wasser.  herner  zeigt 
die  Milch  die  grosste  Dichtigkeit  nicht  bei  40  C. , sondern  es 
contrahirt  sich  dieselbe  bestandig  bis  zum  Gefrierpunkt,  um  sich  erst 
| ini  Augenblicke  des  Erstarrens  auszudehnen,  ein.Vorgang,  welcher  nach 
i Schroder  an  die  Gegenwart  des  Casein  gekntipt  ist.  Dieses  Verhalten 
macht  es  auch  erklarlich,  dass  bei  Zunahme  der  Cohesion  unter  Einfluss 
niedriger  Temperaturen  auch  die  Adhasion  zunimmt,  wie  Soxhlet 
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dies  mittelst  des  Reischauer’schen  Viscosimeters  feststellte.  In  relativ 
hohem  Grade  zahfkissig  erweist  sich  das  Colostrum. 

Das  gewohnliche  Maass  fiir  die  Dichtigkeit,  das  specifische  Ge- 
wicht  der  Milch,  richtet  sich,  abgesehen  von  der  Temperatur,  nach  dem 
Verhaltniss  der  Mengen  des  vorhandenen  Wassers  (specifisches  Gewicht 
bei  15 0 = 1),  des  Butterfettes  (specifisches  Gewicht  = 0,93)  und  der 
fettfreien  festen  Substanzen  (Gesammteiweiss,  Milchzucker  und  Asche 
specifisches  Gewicht  = 1,6)  zu  einander.  Um  die  ermittelten  specifischen 
Gewichte  vergleichbar  zu  machen,  miissen  dieselben  auf  gleiche  Tempe- 
ratur, gewohnlich  15  0 C.,  reducirt  werden.  Da  die  Milch  mit  abnehmender 
Temperatur  dichter  wird,  so  erhoht  sich  dadurch  ihr  specifisches  Ge- 
wicht und  umgekehrt.  Fiir  Kuhmilch  berechnet  sich  die  Zu-  und  Ab- 
nahme  auf  etwa  0,001  fiir  je  50,  so  dass  z.  B.  Milch,  welche  bei  20° 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,032  besitzt,  bei  15 0 1,033  zeigen  wiirde. 
Differenzen  im  specifischen  Gewicht  nach  Reduction  auf  gleiche  Tempe- 
ratur, kbnnen  nicht  ohne  Weiteres  als  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung 
der  Menge  an  vorhandener  Gesammttrockensubstanz  oder  an  Fett  be- 
nutzt  werden.  Niedriges  specifisches  Gewicht  kann  sowohl  durch  einen 
geringen  Gehalt  an  fettfreier  Trockensubstanz,  als  auch  durch  einen 
sehr  hohen  Gehalt  an  Butterfett  veranlasst  sein,  dementsprechend  hohes 
specifisches  Gewicht  durch  das  umgekehrte  Verhaltniss.  Ferner  bleibt 
zu  beachten,  dass,  wie  Fleischmann.  nachwies,  die  Milch  sich  noch 
etwas  verdichtet,  nachdem  dieselbe  sich  mit  der  Aussentemperatur  nach 
dem  Melken  bereits  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hatte.  Diese  Zunahme 
des  specifischen  Gewichts  dauert  bei  einer  Aussentemperatur  von  150 
etwa  2 Tage  und  belauft  sich  im  Maximum  auf  0,0008 — 0,0015,  ein 
Werth,  welcher  meist  vernachlassigt  werden  kann,  wenn  es  sich  nicht 
um  sehr  genaue  Untersuchungen  handelt.  Zur  Bestimmung  des  speci- 
fischen Gewichts  der  Milch  bedient  man  sich  in  der  Regel  solcher 
Araometer,  welche  das  Resultat  direct  abzulesen  gestatten  und  be- 
zeichnet  dieselben  als  Lactodensimeter  (Qudvenne,  Soxhlet).  Mit 
Hiilfe  des  specifischen  Gewichts  lasst  sich,  wie  Fleischmann  ent- 
wickelt  hat,  bei  bekannter  Fettmenge  die  Trockensubstanz  oder  wenn 
letztere  bestimmt  ist,  der  Fettgehalt  mit  einer  fiir  practische  Zwecke 
ausreichenden  Genauigkeit  ermitteln.  Bezeichnet  man  mit  tr  den  pro- 
centischen  Gehalt  an  Trockensubstanz,  mit  f den  analogen  Werth  des 
Milchfettes  und  mit  s das  specifische  Gewicht,  so  lautet  die  Formel 
zur  Ermittellung  des  Gehalts  an  Trockensubstanz: 

. 100  • s — 100 

tr  = 1,2  f-f  2,665  


und  die  zur  Ermittelung  des  Fettgehalts: 


0,833  • tr  - 2,22 


100 


100 


100 


Bei  Kuhmilch  schwanken  die  Werthe  des  specifischen  Gewichts 
zwischen  1,027  und  I,°35  (Durchschnittsmilch  = 1,032),  fiir  gut  durch- 
gemischte  Milch  ganzer  Viehstapel  zwischen  1,029 — I,°33-  Colostrum 
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zeigt  bei  150  C.  1056  im  Mittel  (1,040 — 1,080),  abgerahmte,  sogenannte 
\ Magermilch  1,032 — 1,037.  Rahm  x,oio  durchschnittlich,  (0,95 — 1,028). 
S Stutenmilch  variirt  im  specifischen  Gewicht  zwischen  1,036 — 1,045,  Esels- 

- milch  weist  an  specifischem  Gewicht  auf  1,023 — 1,036,  Schafsmilch  1,035 
bis  1,041,  im  Mittel  1,0367,  Ziegenmilch  1,028 — 1,034,  gewohnlich  1,033 
(Brisson,  Stiprian),  Hundemilch  1,033— 1,036  (Simon). 

Chemische  Bestandtheile. 

A.  Organisclie  Substanzen. 

Unter  den  chemischen  Bestandtheilen  der  Milch  sind  sammtliche 
'Nahrstoffe,  Eiweiss,  Fette,  Kohlehydrat,  Nahrsalze  und  Wasser  ver- 
treten. 

1.  Eiweiss. 

Von  den  in  der  Milch  vorkommenden  Eiweisskorpern  findet 

- sich  Casein  am  reichlichsten  vor.  Schon  friiher  hatte  C.  G.  Lehmann 
betont,  dass  das  Casein  aller  Milchsorten,  auch  das  der  Frauen- 
milch  hochst  wahrscheinlich  identisch  sei,  obwohl  Casein  aus  Frauen- 
milch  durch  Lab  ausgefallt,  ein  viel  lockereres,  gallertartiges  Coagulum 

1 bildet  als  das  aus  Kuhmilch  auf  gleiche  Art  erhaltene.  E.  Pfeiffer  con- 
' statirte  ein  ahnliches  Verhalten  dieser  beiden  Caseine  Sauren  gegentiber. 
! Frauenmilchcasein  fallt  durch  Sauren  in  feinen,  zarten  Flocken  aus, 
desgleichen  Casein  aus  Stutenmilch,  wahrend  Kuhcasein  grosse  und 
derbe  Flocken  bildet.  Dieser  Unterschied  in  der  Grosse  und  Consistenz 
der  Caseinflocken  wird  nach  Dogiel  durch  nichts  Anderes  bedingt 
als  den  verschiedenen  Salzgehalt  der  Milch.  Wenn  man  letzteren  in 
der  Frauenmilch  auf  dieselbe  Hohe  bringt  wie  in  der  Kuhmilch,  so 
bilden  sich  bei  Ausfallung  mit  Essigsaure  ebenso  grobflockige  Nieder- 

• schlage  wie  in  der  Kuhmilch.  In  unveranderter  Milch  giebt  Trichlor- 
! essigsaure  einen  bleibenden  Niederschlag  von  Casein,  wahrend  in 
1 Frauenmilch  die  Caseinfallung  durch  einen  Ueberschuss  rles  Reagens 

gelost  wird.  Reine  Losungen  beider  Caseine  verhalten  sich  gegen 
die  verschiedensten  Reagentien  ganz  gleich;  auch  bei  Pepsinverdauung 
ergab  sich  der  gleiche  Riickstand  von  Nuclein.  Aus  der  Ge- 
sammtheit  dieser  Resultate  ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  beide 
Eiweisskorper  einander  ausserordentlich  nahe  stehen;  J.  Schmidt 

• erklart  sie  gradezu  fur  identisch.  — In  Wirklichkeit  kommt  in  der 
normalen  Milch  reines  Casein  iiberhaupt  nicht  vor.  Der  Kasestoff  der 
Milch  ist  nachEugling  als  Caseintricalciumphosphat  aufzufassen. 
Als  Grtinde  fiir  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  fiihrt  Eugling  an,  dass 
so  wo  hi  in  dem  Calciumtriphosphat,  wie  in  der  durch  Alkohol  oder 
Kochsalz  ausgeschiedenen  Caseinverbindung  der  Milch  das  Verhaltniss 
von  Phosphorsaure  zu  Kalk  nahezu  das  gleiche  ist.  Im  Tricalcium- 
phosphat  treffen  auf  100  Theile' P2Os  118,3  Theile  CaO,  wahrend  in 
der  aus  Milch  erhaltenen  Caseinverbindung  auf  100  Theile  P,,05 
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117,9  CaO  ermittelt  wurden.  Da  nach  Volker,  Hammarsten,  von 
denen  der  letztere  schon  frtiher  bestimmte  Beziehungen  zwischen  Kalk- 
phosphat  und  Casein  feststellte,  reines  Casein  an  und  fur  sich  Phosphor 
enthalt,  wiirde  der  relativ  grossere  P-Gehalt  des  Caseintricalcium- 
phosphats  erklart  sein.  Dieses  Caseinsalz  befindet  sich  in  der  Milch 
nicht  in  gelostem  sondern  nur  in  stark  gequollenem  Zustande.  So 
fand  Hammarsten,  dass  bei  wiederholtem  Filtriren  der  Milch  die  Ca- 
seinmenge  mehr  und  mehr  abnimmt,  Zahn  und  J.  Lehmann,  dass 
beim  Filtriren  durch  Thoncylinder  neben  Fett  das  Casein  vollstandig 
zuriickgehalten  wird.  Durch  Dialyse  gelingt  es  ebenfalls  Casein,  wie 
Hoppe-Seyler  nachwies,  zu  isoliren,  aber  gleichzeitig  gehen  die  Kalk- 
salze  in  das  Diffusat  iiber  (Hammarsten). 

Ausser  Casein  lassen  sich  noch  andere  Ei  weisskorper  in  der 
Milch  nachweisen,  deren  Natur  nach  neueren  Untersuchungen  als  voll- 
kommen  festgestellt  gelten  kann. 

Vor  allem  scheint  es  geboten,  Uber  die  Nomenclatur  einige  orientirende  Be- 
merkungen  vorauszuschicken.  Versetzt  man  Milch  behufs  Abscheidung  des  Casein  mit 
verdlinnter  Essigsaure,  filtrirt  und,  kocht  das  Filtrat,  so  erhiilt  man  ein  geringes  Coa- 
gulum,  welches  allgemein  fiir  Albumin  gehalten  wurde,  als  reines  Albumin  aber  nach  den 
unten  angefiihrten  Untersuchungen  von  Sebelien  nicht  angesprochen  werden  kann. 
Nach  Abfiltriren  des  »Albumin«  findet  sich  im  Filtrat  noch  eine  Eiweisssubstanz,  fiir 
welclie  Millon  und  Comaille  die  Fiillbarkeit  durch  Quecksilbernitrat,  Tannin  und 
Alkohol  als  characteristisch  erklarten  und  dieselbe  Lactoprotein  benannten.  Einen 
mit  gleichen  Eigenschafien  ausgestatteten  EiweisskSrper  belegten  Bouchard  und  Que- 
venne  mit  dem  Namen  Album  inose;  Morin  nennt  die  Albuminose  Galaktin, 
wahrend  Selmi  den  durch  Alkohol  fiillbaren  Kbrper  mit  Gelaktin  bezeichnet.  Nach 
Struve,  Kirchner  soil  diese  vielbenannte  Substanz  identisch  mit  dem  vonSchmidt- 
Miihlheim  in  der  Milch  gefundenen  Pep  ton  sein.  Das  »Lactoprotein«  etc. 
stellt  jedoch  liberhaupt  keinen  selbststandigen  nativen  Milchbestandtheil  dar,  sondern 
wegen  der  mangelhaften  Trennungsmethoden  unvollstandig  ausgefallte  Reste  von 
Casein  und  Albumin.  Auch  dem  Caseoalbumin  und  Caseoprotalbumin  von 
Danilewsky  und  Radenhausen  kann  die  Existenzberechtigung  nicht  zuerkannt 
werden,  da  es  durch  Einwirkung  chemischer  Reagentien  entstandene  Kunstproducte 
sind  (Hammarsten). 

Duclaux  und  ebenso  F..  Pfeiffer  leugnen  das  \ orhandensein 
anderer  nativer  EiweisskSrper  ausser  Casein,  von  welchem  alle  iibrigen 
Eiweissmodificationen  abstammen  sollen.  Diese  Anschauung  deckt  sich 
aber  mit  den  thatsachlichen  Verhaltnissen  ebenfalls  nicht,  wie  Sebelien 
durch  folgendes  Verfahren  nachwies. 

Fiillt  man  das  Casein  anstatt  mit  Essigsaure,  mit  Kochsalz  in  Sub- 
stanz aus,  nach  Herstellung  amphotcrer  Reaction,  so  erreicht  man  hier- 
durch  zunachst  eine  vollstandigere  Entfernung  des  Castfin  als  mit  dem* 
erstgenannten  Reagens.  Beim  Filtriren  gehen  nun  die  in  der  Milch  ent- 
haltenen  iibrigen  Eiweisskorper  in  das  Filtrat,  die  Molke  iiber,  wenn- 
gleich  nicht  in  ihrer  gesammten  Menge,  da  Globuline  durch  concen- 
trirte  Salzlosung  theilweise  ebenfalls  gefallt  werden.  lErwarmt  man  ^die 
auf  solche  Weise  erhaltene  Molke,  so  tritt  zunachst  constant  bei  35 
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ein  flockiger  Niederschlag  auf,  welch er  aus  einem  eiweissartigen  Korper 
(wahrscheinlich  einem  kleinen  Rest  von  Casein)  und  hauptsachlich  aus 
phosphorsaurem  Kalk  besteht. 

Nach  dem  Abfiltriren  dieser  Fallung  erhalt  man  (lurch  Sattigen  des 
i klaren  Filtrats  mit  pulverisirtem  Magnesiumsulfat  einen  neuen,  deutlich 
flockigen  Niederschlag.  Gereinigt  und  auf  sein  Verhalten  untersucht, 

, zeigte  derselbe  mit  dem  auch  im  Blute  vorkommenden  Paraglobulin 
.iibereinstimmende  Eigenschaften.  Dieses  Globulin  bezeichnet  Sebel ien 
als  Lactoglobulin.  Die  Ausbeute  daran  betragt  nur  wenige  Milli- 
Lgramm  pro  Liter  Milch.  Aus  dem  Filtrat  vom  Magnesiumsulfatnieder- 
Mschlag  gewinnt  man  durch  Ausfallen  mit  0,25  pCt.  Essigsaure  ein  Al- 
: bumin,  das  zwar  die  meisten  Eigenschaften  mit  dem  Serumalbumin 
.gemein  hat,  aber  im  Drehungsvermogen  difFerirt.  MD  betragt  fiir 
SSerumalbumin  — 60  bis  — 64°  (Starke),  fiir  diesen  in  der  Milch  vor- 
kommenden, der  Albumingruppe  angehorigen  und  Lactalbumin 
.genannten  Eiweisskorper  — 37 °. 

Ausser  den  erwahnten  Eiweisssubstanzen  ist  in  der  Milch,  speciell 
der  Kuhmilch,  Pepton  nachgewiesen. 

Nach  F.  Hofmeister,  Dogiel  enthalt  frische  Kuhmilch  kein 
Pepton,  es  kann  sich  aber  dasselbe,  wie  C.  Arnold,  Schmidt-Miihl- 
heim  constatirten,  durch  langeres  Stehen  bei  Zimmertemperatur,  be- 
■sonders  leicht  aber  durch  Digeriren  bei  Bluttemperatur  bilden  (im 
'■Maximum  0,35  pCt.).  Schmidt-Miihlheim  ftihrt  die  Peptonbildung  auf 
eine  aufKosten  des  Casein  sich  vollziehende  Fermentation  zurtick.  Das 
Ferment  wird  durch  Siedehitze  zerstort,  biisst  aber  durch  angemessenen 
Zusatz  von  Salicyl-  und  Carbolsaure  seine  Wirksamkeit  nicht  ein  und 
eerinnert  in  diesem  Verhalten  an  die  eiweissverdauenden  Fermente.  Da 
die  Peptonzunahme  geringer  ist  als  die  Caseinabnahme,  entstehen  ver- 
muthlich  noch  andere  Producte.  Man  konnte  geneigt  sein  Hemialbu- 
mose  als  eines  derselben  anzusprechen,  da  J.  Schmidt  das  Vor- 
kommen  dieses  Korpers  in  frischer,  mehr  noch  in  erwarmter  Milch 
constatirt  haben  will.  Das  von  J.  Schmidt  zur  Ermittelung  von  Hemi- 
albumose  eingeschlagene  Verfahren  isl  zwar  anfechtbar,  das  Vorkommen 
dieser  Substanz  kann  aber,  nach  Axenfeld’s  Resultaten  mit  seiner 
Pyrogallolfallungsmethode  zu  urtheilen,  nicht  mehr  bezweifelt  werden. 
Der  Gehalt  belauft  sich  in  der  Kuhmilch  auf  0,13  pCt.,  in  Frauenmilch 
auf  0,23  pCt. 

2.  Fett. 

Nachst  den  Eiweisskorpern  verdienen  die  in  der  Milch  vor- 
kommenden Fette  vollste  Beachtung.  Das  Butterfett,  wie  die  ubliche 
Beziehung  der  Gesammtheit  der  in  der  Milch  vertretenen  Fettbestand- 
theile  lautet,  findet  sich  im  emulgirten  Zustande  vor.  Bekanntlich  losen 
sich  flussige  Neutralfette  in  wassrigen  Fliissigkeiten  nicht,  wohl  aber 
dann,  wenn  ein  Menstruum,  Eiweiss,  Gummi,  Schleim  oder  dergleichen 
zugesetzt  wird.  Die  Fettsubstanzen  werden  durch  das  Emulgens  in 
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Gestalt  kleinster  Tropfchen  suspendirt  und  konnen  diese  Form  dauernd  I 
beibehalten  (dauernde  Emulsion).  In  der  Kuhmilch  ist  die  Grosse  ] 
der  Fetttropfchen  von  Fleischmann  u.  A.  im  Mittel  zu  0,0042  mm  1 
Durchmesser  bestimmt  worden,  die  kleinsten  zu  0,0016,  die  grossten  zu  I 
0,01  mm  Durchmesser.  Unter  Annahme  eines  Fettgehalts  von  4 pCt.,  einer  I 
constanten  Grosse  von  0,01  mm  Durchmesser  fur  jedes  Milchkiigelchen,  I 
mit  einem  Gewicht  von  0,000000478  mg  lasst  sich  die  Zahl  derselben  im  1 
Liter  auf  mindestens  80  Millionen  pro  Liter  berechnen.  Die  Emulgirung  I 
des  Fettes  wird  einzig  und  allein  durch  die  stark  gequollene,  fast  schlei-  I 
mige  Caseinverbindung  bewirkt.  Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass  durch 
Thonzellen  filtrirte  caseinfreie  Milch,  Butterfett  oder  Oel  nicht  mehr  zu  j 
emulgiren  vermag.  Das  Casein  sollte  jedoch  zum  Fett  in  anderer  Be- 
ziehung  stehen  als  die  gewohnlichen  Menstrua,  welche,  nach  der  Emul-  j 
girung  eine  diinne  Schicht  11m  die  Fetttropfchen  bildend,  durch  Mole- 
cularattraction  auf  der  kleinen  Kugeloberflache  haften.  VonMitscherlich 
war  beobachtet  worden,  dass  die  Fettextraction  nicht  mit  Aether  allein  j 
sondern  erst  ngch  Zusatz  von  Essigsaure  oder  Kalilauge  gelingt  und 
man  hatte  hierauf  die  Annahme  der  Praexistenz  einer  die  Fetttropfchen  I 
umgebenden  Caseinhiille  basirt,  herriihrend  von  Plasmaresiduen  jener  : 
Zellen,  in  denen  das  Fett  innerhalb  der  Milchdriise  sich  bilde. 

Durch  Essigsaure  resp.  Kalilauge  sollte  das  Eiweiss  gelost  und  das  I 
Fett  der  Einwirkung  des  Aethers  zuganglich  gemacht  werden. 

Soxhlet  ftihrte  den  Nachweis  von  der  Unzulanglichkeit  dieser  Hy-  [ 
pothese  und  zwar  durch  folgenden  Versuch:  Schiittelt  man  von  3 ver- 
schiedenen  Proben  derselben  Milch,  welcher  man  vorher  einige  Tropfen 
Kalilauge  zugesetzt  hat,  je  eine  derselben  mit  Benzin,  Chloroform  und 
Aether,  so  tritt  nur  in  der  mit  Aether  geschtittelten  Partie  eine  Auf- 
losung  des  Fettes  ein,  in  den  beiden  anderen  dagegen  nicht.  Wtirde 
es  sich  um  eine  Losung  der  Caseinhiille  handeln,  so  ware  nicht  ein- 
zusehen,  weshalb  die  fettlosende  Wiikung  des  Benzin  und  Chloro- 
form versagen  sollte.  Es  kann  demnach  die  Ursache  der  Fettlosung 
des  Aethers  nur  in  einer  Nebenwirkung  desselben  zu  suchen  sein; 
dieselbe  besteht  darin,  dass  Aether  nach  Kali  resp.  Essigsaurezusatz  auf 
den  Kasestoft  wasserentziehend  wirkt,  den  Quellungszustand  desselben  ( 
und  dadurch  die  emulgirende  Kraft  des  Casein  andert,  wahrend  bei 
anderen  fettlosenden  Agentien  dies  nicht  der  Fall  ist.  — Der 
Schmelzpunkt  des  Butterfettes  liegt  zwischen  290  und  41°  der  Er- 
starrungspunkt  stets  etwas  niedriger  und  zwar  etwa  bei  19 — 230. 
Bei  tieferer  Temperatur  als  150  nimmt  es  eine  kriimelige  Beschaffenheit  I 
an.  Nichtsdestowcniger  lasst  sich  Milch  bis  o°  abkiihlen,  ohne  dass  j 
der  fliissige  Zustand  des  Fettes  eine  Veranderung  erleidet.  Soxhlet 
glaubt  deshalb,  dass  die  Fettkiigelchen  sich  in  der  Milch,  analog 
gewissen  Beobachtung  von  Fahrenheit,  Musson  und  Dufons  durch 
»Unterktihlung«  im  ttiissigen  Zustande  erhalten.  Erst  durch  Abkiihlung 
unter  o°  oder  durch  mechanische  Erschtitterung  (Buttern)  tritt  Er- 
starrung  des  Fettes  ein;  die  Kugel-  und  Tropfenform  desselben  geht 
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alsdann  verloren  und  die  Begrenzungslinien  erscheinen  gezackt.  — 
Ursache  der  Milchfarbe.  Durch  das  im  emulgirten  Zustande  vor- 
handene  Fett  findet  eine  allseitige  unregelmassige  Reflexion  des  Lichtes 
- statt,  wodurch  der  Eindruck  der  Undurchsichtigkeit  und  der  weissen 
Farbe  entsteht.  Der  Beweis  dafiir  lasst  sich  unschwer  erbringen.  Ueber- 
. lasst  man  Milch  einige  Zeit  sich  selbst,  so  steigen  die  Milchkiigelchen 
; vermoge  ihres  relativ  geringen  specifischen  Gewichtes  an  die  Oberflache 
und  bilden  daselbst  eine  intensiv  weisse  Schicht  mit  schwach  gelblicher 
\ Nuance,  die  Rahmschicht.  Darunter  befindet  sich  die  Magermilch, 
zwar  nicht  fettlos,  denn  nicht  alle  Fetttrdpfchen  konnen  sich  durch  die 
_geringgradig  viscose  Fliissigkeit  hindurcharbeiten,  aber  doch  minder 
::  fetthaltig  und  deshalb  in  diinneren  Lagen  durchscheinend,  mit  dem 
optischen  Effect  von  blaulich-weiss. 

Durch  Warme  wird  das  Aufsteigen  des  Butterfettes  »die  Auf- 
rahmung«  begiinstigt,  durch  Kalte  aber  verlangsamt.  Gewohnlich  ver- 
meidet  man  jedoch  hdhere  Temperaturen  vvegen  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  der  Milch.  Zur  Bestimmung  des  Fettgehaltes  der  Milch, 
dessen  Grosse  in  Erfahrung  zu  bringen  practisch  von  Wichtigkeit  ist, 
kann  man  sich,  abgesehen  von  der  regelrechten  chemischen  Analyse 
durch  Ermittelung  des  Gewichts  an  Butterfett,  verschiedener  anderer 
' Methoden  bedienen. 

Das  einfachste  Verfahren  beruht  auf  der  volumetrischen  Bestimmung  der  Rahmschicht, 
■ welche  sich  in  einer  gewissen  Zeit  (24  Stunden)  bildet,  (Kremometrie ; Chevalier’s 
! Kremometer)  liefert  aber  ebenso  wie  die  optischen  Methoden  nicht  hinreichend  genaue 
Werthe.  Das  Princip  der  letzteren  beruht  meist  auf  die  Verdiinnung  der  Milch  mit 
Wasser  oder  Verminderung  der  Schichtdicke  der  Milch  auf  anderem  Wege  bis  zu 
dem  Punkte,  wo  die  Milch  durchscheinend  und  eine  bestimmte  Marke  eben  sichtbar 
' wird.  Hierher  gehbren  die  Lactoskope  von  Donne,  Seidlitz,  Reischauer, 
Feser,  Mittelstrass.  Einen  beschrankten  Werth  und  nur  zur  Schiitzung  der 
relativen  Fettmengen  geeignet  (fett,  weniger  fett,  mager  etc.)  besitzen  der  Milchspiegel 
von  Heusner  und  das  Pioskop  von  Heeren.  Soxhlet’s  Methode  griindet  sich 
auf  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  des  durch  Zusammenwirken  von  Kalilauge 
und  Aether  in  bestimmten  Mengen  aus  der  Milch  frei  gewordenen  und  in  Aether 
gelosten  Fettes.  Der  Fettgehalt  wird  ebenso  genau  und  sicher  hierdurch  ermittelt 
wie  der  Alkoholgehalt  des  Spiritus  durch  das  Alkoholometer,  da  die  Differenz  zwischen 
dem  specifischen  Gewichte  von  Fett  und  Aether  ebenso  gross  ist,  wie  die  von  Wasser 
und  Alkohol.  Alleinige  Ermittelung  des  specifischen  Gewichts  der  reinen  Milch  durch 
Lactodensimeter  kann  aus  den  frtiher  angedeuteten  Grtinden  einen  sicheren  Anhalt 
liber  die  Fettmenge  nicht  geben.  Die  Anwendung  des  Marsh  and’ schen  Lactobutyro- 
meters  basirt  auf  volumetrischer  Bestimmung  einer  atherischen,  Milchfettlosung. 
Werden  gleiche  Theile  Milch,  Aether  und  Alkohol  geschtittelt,  so  scheidet  sich  eine 
concentrate  atherische  Fettlosung  an  der  Oberflache  des  Gemisches  aus,  wobei  das 
Volumen  der  Fettlosung  in  gewissem  Verhaltniss  zum  Fettgehalt  der  untersuchten 
Milch  steht.  Ein  Verfahren,  welches  von  Soxhlet,  Feser,  Helm,  C.  Lehmann, 
Orth  und  du  Roi  sehr  empfohlen  wird,  ist  das  de  Laval’sche.  Casein  wird  durch 
Sauren  nicht  allein  gefallt,  sondern  auch  durch  tiberschtissig  vorhandene  beim  Erhitzen 
gelbst.  De  Laval  mischt  10  cent  Milch  mit  10  can  concentrirter  EssigsUure  und 
5 cent  concentrirter  Schwefelsaure,  erwarmt  7 — 8 Minuten  auf  dem  Wasserbade  und 
beschickt  mit  dem  Gemisch  ein  graduates  Glasrohr,  das  sich  in  einer  entsprechenden 
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platinirten  Metallfassung  bcfindet,  worauf  durch  Centrifugiren  das  Fett  isolirt  und  deT 
Procentgehalt  direct  abgelesen  wird.  Den  Apparat,  durch  welchen  sich  bei  Hand- 
betrieb  der  Centrifuge  drei  Bestimmungen  gleichzeitig  ausftihren  lassen,  nennt 
d e Laval  »Lactokrit«. 

Als  Bestandtheile  des  Butterfettes  sind  die  Glycerinester 
sammtlicher  Fettsauren  gefunden  worden,  deren  Kohlenstoffgehalt 
zwischen  C,  und  C,„  gelegen  und  deren  C-Atomzahlen  durch  2 theilbar 
sind.  Ein  grosser  Theil  dieser  Triglyceride  war  schon  seit  den  grund- 
legenden  Arbeiten  von  Chevreul  bekannt,  neuere  Arbeiten  haben  das 
Vorhandensein  der  noch  fehlenden  Glieder  in  der  Reihe  erwiesen. 
Durch  Verseifen  mit  alkoholischer  Kalilauge  erhalt  man  aus  dem  Butter- 
fett  folgende  Fettsauren: 


Essigsaure 

csh40s 

Buttersiture 

C4H802 

Capronsaure 

Caprylsiiure 

Caprinsaure 

Laurinsaure 

c,„h24o2 

Myristinsaure 

^-"14 

Palmitinsaure  .... 

^10^32^2 

Stearinsaure 

^18^86^2 

Arachinsaure  .... 

f"20^40®2 

Ausserdem  Oelsaure,  und  aus  Lecithin  entstandene  Glycerinphos- 
phorsaure  neben  Cholin,  Spuren  von  unzersetztem  Cholesterin.  Ob 
Essigsaure  als  Glycerinverbindung  oder  frei  vorkommt  ist  noch  fraglich. 
Bdchamp  fand  dieselbe  neben  Spuren  von  Alkohol  auch  in  ganz 
frischer  Milch.  We  in  gelang  es,  auch  in  Butterfett  Ameisensaure  und 
Hoppe -Seyler  in  frischer,  sauer  reagirender  Milch  Milchsaure, 
C.  Arnold  in  einer  widerlich,  schwach  kratzend  schmeckenden  Kuh- 
milch  freie  Oelsaure  nachzuweisen.  Selbstverstandlich  sind  die  Glyceride 
der  oben  angefiihrten  Fettsauren  nicht  in  gleichem  Procentverhaltniss 
im  Butterfett  vertreten.  Bromais  ermittelte  in  frischer  Maibutter  an 
Stearin  und  Palmatin  (von  ihm  als  »Margarin«  aufgeftihrt)  68  pCt.,  Olein 
30  pCt.,  von  den  specifischen  Butterfetten  Butyrin  inch  Capronin,  Ca- 
prylin  und  Caprinin  2 pCt.  Laurin  das  Triglycerid  der  Lauriia 
saure,  dessen  Vorkommen  vielfach  friiher  bereits  vermuthet  wurde,  wies 
Heintz  im  Butterfett  neuerdings  nach.  Das  »Margarin«  enthalt  nach 
demselben  Alitor  auch  Arachin. 

Die  Stutenmilch  liefert  ein  schmalzartiges,  halboliges,  schlecht 
schmeckendes  Product,  iiber  dessen  Zusammensetzung  ebenso  wenig 
etwas  Naheres  bekannt  ist,  wie  liber  die  der  meisten  iibrigen 
Butterfette.  (Ueber  -Butter  als  Nahrungsmittel  cf.  S.  107.)  Duval 
constatirte  in  der  Pferdemilch  das  Salz  einer  nicht  fliichtigen,  in 
kleinen  nadelfdrmigen  Gruppen  crystallisirenden  Saure,  verbunden  mit 
einer  beint  Erwarmen  entweichenden  Base  (substituirtes  Ammoniak), 
welche  er  mit  den  Namen  Equinsaure  (Acide  dquinique)  belegt.  Das 
der  Eselsmilch  hat  eine  weisse  Farbe;  Schafbutter  erscheint  halbfliissig 
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blassgelb,  Ziegenbutter  etwas  consistenter.  Das  Verhaltniss  der  Fette 
mit  niedrigem  Schmelzpunkt  zu  denen  der  festen  Fette  ist  im  hohen 
Grade  von  der  Nahrung  abhangig.  Im  Allgemeinen  nahm  man  mit 
Chevreul,  Bracquot,  Boussignault  an,  dass  das  Fett  der  bei  Griin- 
fiitterung  gewonnenen  Milch  mehr  fliissiges  Glycerin  (60  pCt.)  als  jenes 
der  bei  Trockenfutterung  erzeugten  Milch  enthalte  (40—45  pCt.);  aus 
Futterungsversuchen,  welche  in  Halle  angestellt  wurden,  scheint  jedoch 
der  Unterschied  zwischen  Grim-  und  Trockenfutter  von  viel  geringerem 
Einflusse  auf  die  Consistenz  des  Butterfettes  zu  sein,  als  einzelne  so- 
genannte  Kraftfuttermittel  z.  B.  Baumwollensamenmehl,  Leinol-,  Erdnuss-, 
Palmkuchen,  Leguminosen  In  alien  Perioden,  in  denen  derartiges  Bei- 
futter  gereicht  wurde,  erhohte  sich  der  Schmelzpunkt  des  Fettgemisches, 
gleichviel  ob  Griin-  oder  Trockenfutter  gereicht  wurde.  Verfiitterung 
von  eingesauertem  Material,  Mais,  Riibenblatter,  ausserdem  von  Raps- 
kuchen  etc.  bedingt  mitunter  eine  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes. 

Ungedampfte  oder  ohne  Hacksel  verfUtterte  Kartoffeln  sollen  zur  Entstehung 
einer  krtlmlichen,  festen  Butter  Veranlassung  geben;  Heiden  konnte  dagegen  einen 
Unterschied  in  der  Qualitat  der  Butter  nach  Fattening  gedampfter  und  ungedampfter 
Kartoffeln  nicht  beobachten. 

Hoppe-Seyler  nimmt  als  Ursache  der  Gelbfarbung  des  Butter- 
fettgemisches  einen  Farbstoff  an,  der  die  spectroscopischen  Eigen- 
schaften  des  Lutein  zeigt;  in  welcher  Beziehung  dieser  Farbstoff  zu 
dem  von  An  deer  ermittelten  Resorcingelb  steht,  muss  weiteren  Unter- 
suchungen  vorbehalten  bleiben. 

Ein  weiterer  characteristischer  Bestandtheil  der  Milch,  der  bisher 
nur  als  Product  der  Milchdriise  bekannt  wurde,  ist  der  Milchzucker, 
welcher  in  der  Pferdemilch  am  reichlichsten  vorkommt  (4 — 8 pCt.). 
Durch  Abdampfen  der  gekochten  und  flltrirten  Molke  bis  zur  Syrup- 
consistenz,  kann  derselbe  nach  langerem  Stehen  crystallinisch  erhalten 
werden.  Die  verschiedenen  Milcharten  enthalten  sammtlich  diese  Zucker- 
art,  wenngleich  nicht  in  denselben  Quantitaten.  Unter  Einfluss  von 
manchen  Fermenten,  von  denen  zwei  hauptsachlich  in  Betracht  kommen, 
ein  organisirtes  (Bacillus  acidi  lactici,  Hueppe)  und  ein  von  Ham- 
marsten  im  Magensaft  nachgewiesenes,  nicht  organisirtes  Ferment 
(Milchsaureferment),  geht  der  Milchzucker  unter  Eintritt  eines  Moleciils 
Wasser  in  Milchsaure  tiber: 

Ci,Hm011  + HsO  = 4 CjH6Os. 

Durch  einen  bestimmten,  in  Rosenkranz-  und  Zoogliiaform  auftretcnden  Coccus 
werden  Milchzuckerlosungen,  selbst  einprocentige,  in  schleimige  Gahrung  versetzt.  Die 
::  entstehende  schleimige  Substanz  ist  durch  Alcohol  fallbar  und  theilt  viele  Reactionen 
mit  dem  Quittenschleim.  5 pCt.  Borsaurelosung  tddtet  das  Ferment.  Diese  Art  der 
| Umsetzung  des  Milchzuckers  ist  die  Veranlassung  zur  Entstehung  »fadcnziehender  oder 
schleimiger«  Milch  (Schmidt-Miihlheim),  welche  sich  zur  Buttergewinnung  nicht 
eignet,  da  dieselbe  nicht  aufrahmt  Schiitz  hat  einen  nachtraglich  von  St.  v.  Ratz 
beschriebenen  Diplococcus  isolirt,  welcher  sterilisirte  Milch  in  schleimige  Gahrung 
versetzt.  In  diesem  Falle  bildet  sich  eine  zwar  sclimierige  klebrige  Rahmschicht, 
die  hieraus  dargestellte  Butter  soil  aber  tadellos  sein.  Gewisse  Hefearten  benutzt 
Physiologic.  28 
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man  zur  Einleitung  alcoholischer  Grihrung  des  Milchzuckers,  wodurch  die  Milch 
bcrauschende  Eigenschaften  erhalt. 

Von  Ritthausen  wird  das  Vorkommen  geringer  Mengen  eines 
dextrinartigen  Korpers  erwahnt,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Losung 
nur  bei  langerem  Kochen  schwach  reducirt,  stark  aber  nach  vorherigem 
Kochen  mit  etwas  verdtinnter  Schwefelsaure. 

Die  Kulimilch  enthalt  nach  Soxhlet  und  Th.  Hackel  als  normalen 
Bestandtheil,  in  der  fast  constanten  Menge  von  0,1  pCt.,  Citronen- 
saure CH3(COOH)  - C(OH)(COOH)  - CH3(COOH).  Aus  i l Milch 
verschiedenster  Herkunft  wurden  1,8 — 2,2  g citronensaurer  Kalk,  ent- 
sprechend  0,9 — 1,1  g der  Saure  isolirt. 

Das  Vorkommen  der  Citronensaure  in  der  Milch,  bietet  nach  ver- 
schiedenen  Richtungen  ein  besonderes  Interesse.  Dieselbe  ist  bisher 
nur  als  Bestandtheil  mancher  Pflanzen,  noch  nie  aber  im  thierischen 
Korper  gefunden  worden.  Zweifellos  entstammt  die  Citronensaure  auch 
in  diesem  Falle  der  eingeflihrten  Nahrung;  ob  Griinfutter  resp.  Heu 
Citronensaure  praformirt  enthalt  Oder  letztere  unter  den  Gahrungs- 
producten  der  Cellulose  auftritt,  muss  noch  dahingestellt  bleiben.  Auf- 
fallend  ist  das  Vorkommen  der  Citronensaure  in  der  Milch  immerhin, 
da  nach  den  Angaben  von  Wohler  die  in  der  Nahrung  enthaltenen 
Citrate  im  Harn  als  Carbonate  erscheinen. 

An  sonstigen  organischen  Verbindungen  finden  sich  in  der 
Milch  Harnstoff  (nach  Lefort  0,007  pCt.  in  Kulimilch)  in  Spuren 
Kr  eat  in  in  (von  C.  Arnold  in  einem  Fall  zu  0,079  pCt.  bestimmt). 
Xanthinverbindungen  und  Spuren  einer  Schwefelcyanverbin- 
dung.  In  dem  basalen  Euterabschnitt  der  Kuh  treten  nach  An- 
gabe  Andeer’s  auf  Anisol,  Cuminol,  Cymol,  Tymol,  kurz  alle 
Aromatica,  welche  der  Flora,  die  den  Herbivoren  zur  Nahrung  dient, 
eigenthiimlich  sind.  Die  Milch  enthalt  diese  Bestandtheile  nicht,  wohl 
aber  Resorcin  und  Phenol.  Die  Anhaufung  kleiner  Schleimdriisen 
auf  der  Schleimhaut  der  Milchdriise  lasst  Mucin  in  dem  Eutersecret 
vermuthen. 

B.  Anorganisclie  Substanzen. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  kommen  in  der  Milch  in  einem 
wesentlich  anderem  Mischungsverhaltniss  vor,  wie  in  den  iibrigen  thie- 
rischen Fliissigkeiten  hangen  aber  in  ihren  absoluten  Mengen  nachweis- 
bar  von  dem  vorgelegten  Flitter  ab;  es  iiberwiegen,  ahnlich  wie  in  der 
Asche  fester  Organe,  Kali  und  Phosphor  saure  liber  Natron  und 
Chi  or.  Kalkphosphate,  zu  etwa  0,25  pCt.  in  der  Kulimilch  enthalten, 
und  Eisen  finden  sich  in  organischer  Verbindung,  denn  versetzt  man 
frische,  amphoter  reagirende  Milch  mit  Ammoniumoxalat,  so  tritt  keine 
Umsetzung  der  Kalksalze  zu  Calciumoxalat  ein.  Eisenreaction  erhalt 
man  erst  nach  Einwirkung  von  Pepsin,  von  Kali-  oder  Natronlauge  bei 
hbherer  Temperatur  (Lu bavin,  Bunge).  Auf  dem  gewohnlichen 
Wege  gelingt  es  nicht,  Eisen  in  der  Milch  nachzuweisen.  Durch  Aus 
fallen  des  Casein  mit  Alcohol  verbleiben  etwa  11  pCt.  der  gesammten 
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• Kalksalze  in  der  Molke  und  auch  diese  sind  durch  oxalsaures  Ammo- 
niak  nicht  fallbar.  Die  Kalkverbindungen  der  Milch  haben  die  grosste 
Aehnlichkeit  mit  basischen  Salzen,  in  welchen  das  Eiweiss  die  Rolle 
der  Saure  spielt.  Zerlegt  werden  diese  Substanzen  unter  Abspaltung 
des  Kalkphosphates  durch  Essig-,  Milch-  und  Weinsaure,  sowie  durch 
' Mineralsauren;  ein  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak  nach  Neu- 
tralisiren  der  angesauerten  Milch  ergiebt  alsdann  einen  Niederschlag 
von  Calciumoxalat  (Eugling).  Filtrirt  man  Milch  durch  porose  Thon- 
i cylinder,  so  findet  man  in  dem  Filtrat  erheblich  mehr  Kalk  in  Losung 
als  dem  Verhaltniss  von  Mineralsauren  zu  Basen  entspricht.  Die  Be- 
riicksichtigung  des  Citronensauregehaltes  der  Milch  macht  diese  bisher 
unerklarte  Thatsache  verstandlich.  Die  in  condensirter  Milch  haufig 
vorkommenden  Concretionen  bestehen  aus  fast  reinem  citronensaurem 
: Kalk.  Im  Riickstand  der  durch  Thoncylinder  filtrirten  Milch  fand 
'Soldner  von  xoo  Theilen  Kalk  der  Gesammtmilch  53 — 72  pCt.  CaO 
und  von  Phosphorsaure  36 — 56  pCt.  P205. 

In  der  Milchasche  altmilchender  Klihe  war  mitunter  weniger  Phosphorsaure  und 
i Kalk  anzutreffen  als  gewohnlich.  Schrodt  ftihrt  hierauf  die  sogenannte  Tragheit  der 
1 Milch  beim  Aufrahmen  zuriick;  die  vorhandenen  Mengen  von  Kalk  und  Phosphor- 
- saure  seien  nicht  ausreichend,  einen  nonnalen  Quellungszustand  des  Casein  herbeizu- 
i fiihren  und  in  Folge  dessen  sei  das  Aufsteigen  der  Milchkugelchen  erschwert.  Mangel 
an  Kalksalzen  im  Organismus,  resp.  der  Milch  frisehmilchender  KUhe,  tritt  auch  bei 
1 Verabreichung  von  kalkarmem  Futter  (Zuckerfabrikatsrlickstande  z.  B.)  ein  und  ftihrt 
mitunter  zu  Fehlern  in  der  Kiisebildung  bei  der  Verwerthung  der  betreffenden  Milch. 
Je  weniger  Calciumphosphat  die  Milch  enthalt,  desto  schmieriger  und  klebriger  wird 
der  Kase,  ebenso  bei  einem  zu  hohen  Magnesiagehalt.  Durch  Zusatz  von  Kalk- 
phosphat  zum  Futter  gelingt  es  zumeist  Abhiilfe  zu  schaffen. 

Bei  Riibenfutterung  findet  sich  Bor  saure  als  gelegentlich  beob- 
achteter  Bestandtheil  der  Milchasche  vor. 


Gesammtasche.  Es  sind  enthalten: 


In  too  Theilen 
Asche 

Kuhmilch 

(Fleisch- 

mann) 

Stutenmilch 

Hundemilch 

Katzenmilch 

(Bunge) 

KjO 

23.54 

25.44 

10,74 

10, 11 

Na.,0 

ii,44 

3.38 

6,13 

8,28 

CaO 

22,57 

30,09 

34,44 

34,ii 

MgO 

2,84 

3,04 

i,49 

1,52 

^2®$ 

0,31 

o,37 

0,14 

0,24 

P*o5 

27,68 

31,06 

37,49 

40,23 

Cl  . . 

11,62 

7,50 

12,35 

7,12 

Einige  Aschenanalysen  von  Schrodt  beriicksichtigen  auch  den 
Schwefelsauregehalt  der  Kuhmilch,  welcher  im  Mittel  4 pCt.  der 
Gesammtasche  betragt,  um  welchen  Betrag  die  Phosphorsaure,  welche 
ausser  an  Kalk  auch  an  Alkalien  gebunden  ist,  zu  erniedrigen  ware. 
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Mitunter  entstehen  innerhalb  der  Ausfiihrungsgange  des  Euters  Concretion cn, 
von  denen  Fiirstenberg  3 Arten  unterscheidet : Milchsteine,  kleine  rundliche  oder 
mit  abgerundeten  Ecken  versehene  Korper  von  Hirsekorn-  bis  Bohnengrosse,  weiss 
oder  grauweiss  gefarbt.  Pseu  domilchstei  ne  gleichen  im  Aeusseren  den  wahren  , 
Milchsteinen,  enthalten  aber  einen  aus  Kase  bestehenden  Kern.  Concremente,  ein 
formloses  Gemenge  anorganischer  und  organischer  Bestandtheile.  Zwei  von  Fiirsten- 
berg  analysirte  Concretionen  enthielten: 


Milchstein 

Concrement 

CaC(  )9 

55,98 

Cas(POJs 

. 2,78 

17,45 

Fett 

• 0,93 

2,69 

Andere  organische  Substanzen  . 

. 3-D 

18,55 

Wasser 

5,83 

Eisen,  Alkalien 

Spuren 

Aus  Lewald’s  Versuchen  an  Ziegen  geht  hervor,  dass  auch  verschiedene  an- 
organische  Arzneikorper  in  der  Milch  erscheinen  konnen,  so  B.  Eisen,  Wismuth, 
Jod,  Arsenik,  Blei,  Zink,  Antimon,  Quecksilber.  Die  Zeit,  welche  bis  zum  Auftreten  dieser 
Substanzen  verfliesst,  ist  eine  verschiedene.  Jod  erschien  erst  in  der  Milch  nach  Ver- 
abreichung  von  25  g,  blieb  aber  11  Tage  hindurch  nachweisbar;  Arsenik  als 
Fowler’sche  Solution  gereicht,  trat  schon  nach  18  Stunden  auf,  Blei  nach  18  bis 
24  Stunden,  ebenso  Zink;  Arsenik  verschwand  nach  Verlauf  yon  60  Stunden. 

Die  Gase  der  Milch  sind  von  Hoppe-Seyler,  Setschenow,  Pfltiger 
untersucht  worden.  Letzterer  fand  in  der  Kuhmilch: 


Auspumpbare  COa 7,40  pCt. 

Durch  Phosphorsaure  austreibbare  COa  . . . 0,20  » 

N 0,80  » 

O 0,10  » 


Den  Sauerstoff  enthalt  die  Milch  in  Form  von  Ozon,  denn  versetzt 
man  frische  Milch  mit  etwas  Guajaktinctur,  so  tritt  sofort  oder  nach 
wenig  Secunden  eine  mehr  oder  minder  intensive  Blaufarbung  auf, 
welche  nur  durch  die  Anwesenheit  von  Ozon  veranlasst  sein  kann. 
Gekochte  Milch  giebt  diese  Reaction  nicht  (C.  Arnold). 

Verlinderungen  tier  Physikalischen  Beschaffenheit. 

Milchgerinnung.  Gegeniiber  anderen  thierischen  Secreten  zeichnet 
sich  die  Milch  durch  eine  Eigenschaft  aus,  die  eine  etwas  eingehendere 
Besprechung  verdient:  Die  Gerinnungsfahigkeit. 

Unter  Gerinnung  ist  eine  Veranderung  in  der  Gleichartigkeit  der 
Milchfltissigkeit  zu  verstehen,  welche  sich  durch  Bildung  eines  weissen, 
»kasigen«  Niederschlages  in  der  urspriinglich  homogenen  Masse  charac- 
terisirt.  Das  entweder  durch  Zusatz  gewisser  Reagentien  oder  auch 
spontan  auftretende  Coagulum,  vulgo  Kase,  zeigt  eine  je  nach  der  Art 
und  Weise  wie  die  Gerinnung  herbeigeftihrt  wurde,  differente  Be- 
schaffenheit, so  dass  mit  der  Bezeichnung  »Kase<  nicht  die  Vorstellung 
einer  einheitlichen  chemischen  Substanz  zu  verbinden  ist. 

Stuten-  und  Eselsmilch  gerinnt  in  feinen  Flocken,  welche  in  der 
milchig  getriibt  blcibenden  Fliissigkeit  umherschwimmen.  Kuh-  und 
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Ziegenmilch  etc.  bildet  auf  Zusatz  von  Lab  (siehe  unten)  eine  weiche 
. Gallerte;  durch  Saurezusatz  entsteht  ein  Gerinnsel  von  groben  Flocken, 
weiche  bei  ruhigem  Stehen  zu  derberen,  compacten  Massen  zusammen- 
, - sintern  und  eine  fast  durchsichtige,  nur  leicht  opalisirende  Flussigkeit 
auspressen  (Milchserum,  Molke).  Eutererkrankungen  ftihren  fast  in 
ij . alien  Fallen  Gerinnung  der  Milch  schon  innerhalb  des  Euters  herbei. 

Von  jenen  Reagentien,  weiche  Milchgerinnung  bewirken, 
moge  das  Labferment  (Chymosin)  zuerst  Erwahnung  finden.  Dasselbe 
wird  von  der  Magenschleimhaut  producirt  und  zwar  wahrscheinlich  von 
den  Hauptzellen  der  Fundusdriisen  und  den  Pylorusdriisenzellen.  Digerirt 
man  die  Schleimhaut  eines  Labmagens  z.  B.  mit  150 — 200  ccm  0,2  pCt. 
Salzsaurelosung  24  Stunden  hindurch,  filtrirt  und  neutralisirt  sorgfaltig, 
so  erhalt  man  eine  krat'tig  wirkende  Labfermentlosung.  Mit  1 ccm  eines 
derartigen  Extractes  konnen  30  ccm  frischer  Milch  innerhalb  2 Minuten 
bei  36 — 38°  C.*)  zum  Gerinnen  gebracht  werden.  Die  Losung  wirkt  auch 
dann,  wenn  die  Milch  durch  Zusatz  von  Natronlauge  schwach  alkalisch 
gemacht  wird. 

Dieser  Versuch  spricht  entschieden  fur  eine  von  Saurebildung  unab- 
liangige  Wirkung  des  Labinfus  und  die  Annahme,  dass  durch  dasselbe 
zur  Herbeifiihrung  von  Gerinnung  unter  alien  Umstanden  Milchsaure 
aus  Milchzucker  gebildet  werden  miisse,  ist  hinfallig.  Hammarsten, 
dem  wir  diese  Aufschliisse  verdanken,  befreite  durch  fractonirte  Fallung 
das  Labferment  von  anhaftendem  Pepsin  und  fand  dasselbe  ohne  jede 
Wirkung  auf  Milchzucker.  Arbeitet  man  jedoch  mit  einem,  an  Lab 
•sehr  armen,  langsam  wirkenden,  neutralisirten  Labmagenextract,  so  beob- 
achtet  man  dennoch  regelmassig  Milchsaurebildung  vor  Eintritt  der 
Gerinnung.  Setzt  man  dem  Labinfus  soviel  Alkali  zu,  dass  alkalische 
Reaction  eintritt,  so  erfolgt  zunachst  keine  Gerinnung  (auch  die  fibrin- 
losende  Wirkung  ist  aufgehoben),  wohl  aber  Milchsaurebildung.  Bereits 
0,025  pCt.  Na20  sind  geniigend  innerhalb  24  Stunden  das  Labferment  zu 
zerstoren.  Es  giebt  also  in  der  Magenschleimhaut  ausser  dem  Pepsin  und 
Labferment  ein  drittes,  Milchsaure  bildendes  Ferment.  Die  Wirkung  des- 
selben  kommt  bei  der  Kasebildung  nur  in  Ausnahmefallen  zur  Geltung 
und  wenn  Casein,  wie  dies  moglich  ist,  durch  die  Milchsaure  secundar 
ausgeschieden  wird,  ist  dieses  ein,  mit  jener  durch  Labferment  ver- 
anlassten  Kasebildung  nicht  identischer  chemischer  Process.  — Die 
Wirkung  des  Labfermentes  muss  als  eine,  das  Caseintricalciumphosphat 
zersetzende  angesehen  werden,  bei  welcher  vermuthlich  ein  Acidalbu- 
minat  und  eine  andere  Eiweissverbindung  entsteht,  weiche  phosphor- 
sauren  Kalk  enthalt.  Beziiglich  des  Effectes  der  Labfermentwirkung  ist 
es  gleichgiiltig,  ob  die  Losung  schwach  sauer,  amphoter  oder  schwach 
alkalisch  reagirt,  erheblichere  Unterschiede  in  der  Reaction  fallen  aber 
doch  wesentlich  in  die  Waagschale.  Nach  Soldner’s  Beobachtungen 

*)  Das  Optimum  der  Labwirkung  jener  Kermente,  weiche  in  manchen  Pflanzen 
enthalten  sind  (Ficusarten  etc.)  liegt  bei  ca.  ioo°. 
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hangt  die  Bildung  des  kalkreichen  Gerinnungsproductes  zum  Theil  ab 
von  der  Menge  disponibler  loslicher  Kalksalze.  Zusatz  von  Alkali  ver- 
mindert  den  Vorrath  an  letzteren;  die  Folge  davon  macht  sich  als 
Verminderung  der  Gerinnungsfahigkeit  der  Milch  geltend,  wahrend  um- 
gekehrt  Saurezusatz  den  Gehalt  an  loslichen  Kalksalzen  und  damit  die 
Gerinnungsfahigkeit  steigert. 

Setzt  man  siisser  Milch  eine  Lablosung  zu,  so  beobachtet  man 
langere  Zeit  vor  dem  Eintritt  der  Gerinnung  ausserlich  keine  vvahr- 
nehmbare  Veranderung.  Unmittelbar  vor  dem  Zeitpunkt  der  Gerinnung 
nimmt  die  Milch  eine  zahflussigere  Beschaffenheit  an,  welche  soweit 
geht,  dass  man  die  in  einem  Reagensglaschen  befindliche  Masse  um- 
kehren  kann,  ohne  Ausfliessen  beftirchten  zu  miissen.  In  diesem 
Stadium  hat  sich  die  Kasebildung  schon  vollzogen.  Die  nachfolgende 
Retraction  des  gallertartigen  Gerinnsels,  des  »Bruches«,  welche  noch 
auf  das  Conto  der  Labwirkung  gesetzt  wird,  fiihrt  zum  Auspressen  der 
Molke.  Je  kraftiger  das  Lab  wirkt,  desto  rascher  tritt  die  Retraction 
ein,  um  so  weniger  wasserhaltig  erscheint  dann  der  Kase. 

Wahrend  man  friiher  vielfach  annahm,  Lab  bleibe  bei  der  Ent- 
stehung  des  Kase  selbst  unverandert,  wies  A.  Mayer  nach,  dass  dies 
bei  frisch  geronnener  Milch  nicht  oder  nur  in  geringem  Grade  der 
Fall  sei.  Derselbe  brachte  frische  Milch  bei  37,5°  zum  Gerinnen,  theils 
durch  Lab  in  gewohnlicher  Weise,  theils  durch  Vermittelung  von  Milch, 
welche  bereits  durch  Lab  geronnen  war  und  fand  fur  0,5  / Milch  auf 
Zusatz  von  0,2  ccm  Labextract  23  Minuten,  ftir  0,5  / auf  Zusatz  von 
0,5  l eben  geronnener  Milch  200  Minuten  Gerinnungszeit.  Hieraus 
lasst  sich  entnehmen,  dass  das  Lab  nach  einmaligem  Gebrauch  so  gut 
wie  gar  keine  Wirkung  besitzt,  da  die  nach  Ablauf  mehrer  Stunden 
eintretende  Gerinnung  auf  nachtragliche  Milchsaurebildung  zuriickzu- 
fiihren  ist. 

Der  bei  der  Gerinnung  durch  Labfermente  entstehenden  basischen 
Eiweiss-Calciumphosphatverbindung  vindicirt  Hammarsten  das  alleinige 
Anrecht  auf  die  Bezeichnung  »Kase«.  Die  Reactionen  des  Kase  unter- 
scheiden  sich  wesentlich  von  demjenigen  Korper,  welcher  durch  Ein- 
wirkung  von  Sauren  aus  der  Milch  ausgefallt  wird,  dem  »Casein« 
der  Autoren. 

Casein  lasst  sich  rein  darstellen  durch  abwecliselndes  Fallen  von  verdtlnnter  Milch 
(4faches  Volumen  Wasser)  mit  0,075 — °iI  pCt.  Essigsaure  und  Wiederauflfisen  in  mtig- 
lichst  wenig  Natronlauge.  Auf  diesem  Wege  gewonnen,  bildet  Casein  ein  staubfeines, 
schneeweisses  Pulver  von  stark  saurer  Reaction,  vollstandig  frei  von  Kalkphosphaten. 
Im  Vacuum  getrocknet,  kann  man  es,  ohne  Zersetzung  beftirchten  zu  miissen,  auf 
ioo°  erhitzen.  Mit  kohlensaurem  Kalk  fein  zerrieben  und  in  Wasser  aufgerlihrt,  lost 
es  sich  unter  C02-Entwickelung  zu  einer  opalisirenden  oder  milchigen  FlUssigkeit,  aus 
welcher  es  mit  Sauren  wieder  niedergeschlagen  werden  kann.  Kase,  in  derselben 
Weise  behandelt,  lost  sich  kaum  merkbar  mehr  als  in  destillirtem  Wasser  allein.  Vron 
Kalkwasser,  kaustischen  und  kohlensauren  Alkalien  wird  Casein  sowohl,  als  auch 
Kase  gelost.  Eine  Lbsung  des  Casein  in  Kalkwasser  kann  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  verdlinnter  I’hosphorsaure  zu  einer  milchiihnliehen  FlUssigkeit  neutralisirt  werden. 
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. ohne  dass  ein  bleibender  Niederschlag  entsteht,  wahrend  in  Kase-Kalkwasserlosung 
t,  sich  ein  reichlicher  Niederschlag  bildet.  Am  pragnantesten  unterscheidet  sich  der 
1 Kiise  vom  Casein  durch  seine  Unfahigkeit  in  seinen  Losungen  mit  reinem  Lab  zu 
i coaguliren.  Casein  in  wenig  Alkali  gelbst,  gerinnt  unter  Einwirkung  von  Labfermenten 
i zwar  ebenfalls  nicht,  selbst  nach  Neutralisiren  mit  Phosphorsiiure,  absolut  sicher  jedoch 
i nach  Auflosen  in  Kalkwasser  und  Neutralisiren  mit  Phosphorsiiure.  Hieraus  geht 
gleichzeitig  hervor,  dass  die  Gerinnungsfiihigkeit  der  Milch  einzig  und  allein  bedingt 
wird  durch  das  Calciumphosphatcasein,  aus  welchem  sich  durch  Lab  und  Siiuren 
Kiise  resp.  Casein  abspaltet.  Man  wird  die  Frage  aufwerfen  konnen,  gelingt  es  durch 
irgend  ein  Verfahren,  die  urspriinglich  in  der  Milch  enthaltene  Caseinverbindung  zu 
erhalten  1 Eine  derartige  Methode  giebt  es  thatsiichlich.  Hammarsten  schlagt 
folgenden  Weg  ein.  i Volumen  Milch  und  2 Volumen  einer  gesiittigten,  aus  ge- 
wohnlichem  Kochsalz  bereiteten  Kochsalzlosung  werden  griindlicli  gemischt,  dann  ge- 
pulvertes  Kochsalz  im  Ueberschuss  eingetragen  und  im  Wasserbade  auf  etwa  36  bis 
38°  C.  erwarmt.  Binnen  Kurzem  entsteht  ein  flockiger,  aus  Calciumphosphatcasein  und 
Fett  bestehender  Niederschlag,  welcher  durch  entsprechende  Nachbehandlung  gereinigt 
werden  kann.  Aehnlich  wirkt  Alkohol.  Dialysirt  geht  die  Verbindung  in  Casein 
liber,  welches  giinzlich  rein  auf  diesem  Wege  jedoch  nicht  zu  erhalten  ist.  Im 
Uebrigen  cf.  S.  42. 

Bei  spontaner  Gerinnung  der  Milch  beobachtet  man  in  den 
meisten  Fallen  Saurebildung,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die 
Entstehung  der  Milchsaure  eine  Folge  der  Einwirkung  von  geformten 
Fermenten  ist,  welche  von  Aussen  her  in  die  Milch  gelangen  und  den 
Milchzucker  umwandeln.  Die  auf  fermentativem  Wege  entstandene 
Milchsaure  fallt  das  Casein  nattirlich  ebenso,  als  ob  Saure  zugesetzt 
ware,  unter  Entziehung  der  Kalksalze.  Mitunter  gerinnt  die  Milch 
spontan  oder  beim  Erhitzen  ohne  Saurebildung.  C.  Arnold  schreibt  die 
Ursache  fur  diese  Erscheinung  einem  dem  Labferment  ahnlich  wirkenden 
Korper  zu,  welchen  Hueppe  in  einem  Mikroorganismus,  dem  Butter- 
saurebacillus,  entdeckt  hat.  Anfangs  ist  der  Verlauf  der  Gerinnung  in 
solchen  Fallen  genau  derselbe  wie  bei  Labwirkung,  nach  und  nach 
entstehen  jedoch  Peptone,  wobei  sich  weiterhin  ein  bitterer  Geschmack 
bemerklich  macht.  Bei  ubermassiger  Arbeit  tritt  ebenfalls  leicht 
beim  Kochen  Gerinnung,  vielleicht  in  Folge  des  abnorm  erhohten 
Eiweissgehaltes,  ein. 

Gerinnungsproducte.  Filtrirt  man  den  Kase  oder  das  Casein 
der  geronnenen  Milch  ab,  so  gewinnt  man  ein  Filtrat,  welches  in  der 
wassrigen  FUissigkeit  wechselnde,  geringe  Mengen  von  Eiweiss- 
korpern,  Fetten,  reichlicherere  Quantitaten  von  Kohlehydraten  und 
Salzen  gelost  enthalt,  das  schon  mehrfach  erwahnte  Milchserum  oder 
die  Molke.  Aus  dem  Filterrtickstand  wird  durch  Auspressen  etc.  der 
als  Nahrungsmittel  verwendete  Handelskase  (cf.  S.  109)  bereitet.  Dass 
die  Molken  eine  sehr  wechselnde  Zusammensetzung  haben,  ist  ohne 


Weiteres  klar,  wenn  man  sich  die  verschiedene  Zusammensetzung  der 
Milch  iiberhaupt  und  die  verschiedenartige  Bereitungsweise  der  Kase 
vergegenwartigt.  Man  unterscheidet  Siissmolken,  bei  Bereitung  von 
Labkase  gewonnen  und  Sauermolken,  von  Sauermilchkase  herriihrend. 
Verhaltnissmassig  eiweiss-  und  fettreiche  Molke  wird  Ziegermolke  oder 
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Kasemilch,  eiweiss-  und  fettarme,  Zieger-freie  dagegen  abgeschaumte 
Molke  genannt. 

Es  variirt  die  Menge  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Molken 
nach  den  vorliegenden  Analysen  zwisclien: 

93>01 — 94.6o  pCt.  Wasser 
0,27 — 1,13  » Eiweiss 

0,04 — 0,43  » Fett 

4.39 — 5.^5  » Milchzucker  resp.  Milchsaure 

0,23 — 0,82  » Asche. 

Drei  von  Manetti  und  Musso  herriihrende  Aschenanalysen,  an 
Asche  von  abgeschaumter  Molke  ausgefuhrt,  ergaben  im  Mittel: 

Gesammtasche  der  Molke  0,545  pCt. 

Darin  sind  enthalten: 

KaO  - 30,44  pCt. 

NajO  — 13,41  » 

CaO  — 19,25  » 

MgO  — 0,33  » 

Fe2°3  — 0,55  » 

SOs  — 2,73  » 

PA,  - 17,05  » 

C1  — 15-75  » 

Die  Schwankungen  des  specifischen  Gewichts  der  Molke 
variiren  zwischen  1,028 — 1,030  (Mittel  aus  60  Proben  Vieth). 

Erhitzen.  Eine  besondere  Wichtigkeit  hat  das  »Sterilisiren«  der 
Milch  gewonnen.  Mit  der  Erkenntniss  von  der  Moglichkeit  der  Ueber- 
tragung  ansteckender  Krankheiten  durch  die  Milch  auf  die  Consumenten, 
gleichviel  ob  Mensch  oder  Thier,  ist  die  Erhitzung  der  Milch  bis  zu 
Siedetemperatur  oder  dariiber  hinaus  (in  besonders  construirten  Sterili- 
sationsapparaten)  als  eine  Nothwendigkeit  erkannt  worden,  welche  auch 
im  Interesse  der  Aufzucht  von  Jungvieh  Beriicksichtigung  finden  sollte. 
Beim  Erwarmen  treten  nun,  abgesehen  von  der  Vernichtung  pathogener 
Mikroorganismen,  Veranderungen  in  der  Reaction,  der  Gerinnungs- 
fahigkeit  etc.  ein.  Milch  mittlerer  Aciditat  wil'd  durch  5 Minuten 
langes  Kochen  noch  nicht  gerinnungsunfahig;  die  beim  Erhitzen  zu- 
nehmende  Alkalescenz  macht  beim  Abkilhlen  wieder  amphoterer 
Reaction  Platz.  Langeres  Stehen  nach  dem  Kochen  vermindert  die 
Gerinnungsfahigkeit.  Durch  die  vorangegangene  Temperaturerhohung 
andert  sich  die  Art  des  Gerinnungsproductes,  welches  nicht  mehr  als 
zusammenhangendes  Gerinnsel,  sondern  als  feinflockiges  Coagulum  er- 
scheint.  Anhaltendes  Kochen  verringert  den  Gehalt  an  den  fiir  die 
Labwirkung  erforderlichen  gelosten  Kalksalzen  und  vermehrt  die  tvir 
die  Gerinnung  bedeutungslosen  suspendirten  Kalkphosphate,  so  zwar 
dass  schliesslich  Gerinnungsunfahigkeit  die  Folge  ist  (Soldner). 

Durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Saure  wird  die  gekochte  Milch 
wieder  gerinnungsfahig.  W.  Raudnitz  setzte  zu  je  50  can  stark  ge- 
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, kochter  Milch  je  1,4 — 1,6 — 1,8  can  */,„  Normal-HCl  hinzu*),  liess  das 
, Gemisch  1 Stunde  stehen  um  die  Wirkueg  der  Saure  abzuwavten  und 
priifte  dann  mit  gleichen  Mengen  von  Labfliissigkeit  bei  37 °.  Die  erste 
1 Probe  labte  nach  24,  die  zweite  nach  8,  die  dritte  nach  6 Minuten. 
Vergleichende  Stoffwechselversuche  mit  gekochter  und  ungekochter 
Milch  ergaben  eine  ungiinstigere  Ausnutzung  der  N-haltigen  Bestand- 
: theile  der  gekochten  Milch.  Um  diesen  Uebelstand  zu  begegnen 
, empfiehlt  R.  den  Zusatz  verdiinnter  Salzsaure  zu  sterilisirter  Milch 
(einen  KafFeeloffel  von  Acid,  muriat.  dil.  4:  100  aq.  auf  200  can  Milch). 
. — Im  zugeschmolzenen  Rohr,  bei  2 — 5 Atmospharen,  erfolgt  Coagulation, 
1 welche  um  so  grossflockiger  ausfallt,  je  grosser  der  Druck.  Gleichzeitig 
1 macht  sich  eine  durch  Zersetzung  des  Milchzuckers  veranlasste  Brau- 
: nung  bemerkbar,  welche  sich  auch  bei  anhaltendem  Erhilzen  im  offenen 
1 Gefass  einstellen  kann. 

Gefrieren.  Vieth  constatirte  beim  Gefrieren  der  Milch  gewisse 
! Eigenthiimlichkeiten,  wie  dies  bei  einer  Emulsion  nicht  anders  zu  er- 
■ warten  ist.  Der  gefrorene  Theil,'  locker  zusammenliegende  Eistafel- 
< chen,  schliesst  die  ungefrorenen  nicht  wassrigen  Bestandtheile  mecha- 
nisch  ein.  Durch  Abseihen  lassen  sich  letztere  von  den  Eismassen 
mehr  Oder  weniger  vollstandig  trennen.  Eiweiss,  Zucker  und  Salze 
v verbleiben  vorzugsweise  in  dem  fliissigen  Antheil,  walnend  Fett  dem 
I Eise  anhaftet  und  zwar  im  Allgemeinen  in  um  so  hoherem  Grade,  je 
langsamer  das  Einfrieren  vor  sich  ging. 


Zusammensetzung  der  Milch. 

Quantitativ  stellt  sich  das  mittlere  Verhaltniss  der  einzelnen 
in  normaler  Milch  vorkommenden  Bestandtheile  folgendermaassen: 


100  Theile  Milch 
enthalten 

Frauenmilch 
(Vernois  u. 
Becquerel) 

Kuh 

Stute 

Esel 

(Ste  fan  elli) 

Schaf 

Ziege 

Schwein 

(Scheven) 

Hund 

||  (Ssubotin) 

(Kirchner) 

(Kirchner) 

Wasser  .... 
Feste  Stoffe  . . . 

89,0 

I 1,0 

87.5 

12.5 

90,5 

9,5 

90,8 

9.2 

82.5 

17.5 

87,2 

12,8 

85.5 

14.5 

77,76 

22,74 

Casein  . 

1 

3.3 

1,2 

) 

5, 1 

2,8 

1 « 

5,20 

Albumin  .... 

3.9 

0,6 

0,7 

1 ,l9 

i,5 

o,5 

\ 8.5 

3,97 

Fett . . . 

2,6 

3.4 

1, 1 

0,8 

5,3 

4,5 

i,9 

10,64 

Milch  zucker  . . . 

4.3 

4.5 

6,1 

6,0 

4.8 

4,2 

3,o 

2,49 

Salze 

0,2 

o,7 

0,4 

o,3 

0,8 

0,8 

1, 1 

o,44 

*)  Dieser  Zusatz  bedingt  keineswegs  saure  Reaction.  Nach  Escherich  waren 
erst  8—9  ccm  ’q-Normal-HCl  auf  50  can  Frauenmilch  im  Stande,  bei  Benutzung  der 
Glinzburg' schen  Phloroglucin-Vanillin-Probe,  die  Reaction  auf  freie  Salzsaure  hervor- 
zurufen,  in  50  ccm  Kuhmilch  erst  15 — 16  ccm  1/4-Normalsaurc. 
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Die  Frauenmilch  ist  deshalb  zur  Vergleichung  mit  herangezogen 
worden,  weil  die  Milch  der  Hausthiere,  namentlich  Kuhmilch  als  Ersatz 
fur  Frauenmilch  Verwendung  findet.  Die  Zahlen  von  Vernois  und 
Becquerel  geben  das  Mittel  aus  89  Einzeluntersuchungen,  konnen 
daher  wohl  Anspruch  auf  moglichste  Annaherung  an  die  wirkliche 
mittlere  Zusammensetzung  machen,  ahnlich  wie  die  auf  Kuh-  etc.  Milch 
bezfiglichen  Angaben  von  Kirchner,  welche  Mittelzahlen  aus  einer 
Reihe  neuerer  Analysen  sind.  Nach  Angaben  jiingeren  Datums  enthalt 
die  Frauenmilch  1 pCt.  Eiweiss,  1,2  pCt.  Fett,  6 — 8 pCt.  Milchzucker 
und  0,25  pCt.  Asche.  Das  Verhaltniss  des  Eiweiss  zu  Milchzucker  be- 
tragt  demnach  in  Frauenmilch  ca.  1 : 6,  in  Kuhmilch  1:1,5.  Aus  diesem 
Grunde  ist  ein  Verdtinnen  der  Kuhmilch  mit  Wasser  und  etwas  Zucker- 
zusatz  in  den  Fallen  rathsam,  wo  diese  Milchsorte  als  Nahrung  von 
Sauglingen  in  den  ersten  Lebenswochen  benutzt  wird.  1 Volumen  Kuh- 
milch mit  2 Volumen  einer  nprocentigen  Milchzuckerlosung  verdiinnt 
giebt  eine  Fliissigkeit  mit  1 pCt.  Eiweiss,  1,2  pCt.  Fett,  8,9  pCt.  Milch- 
zucker, 0,2  pCt.  Salz.  Diese  Mischung  gerinnt  in  denselben  feinflockigen 
Massen  wie  die  Frauenmilch. 

Die  Schwankungen  der  Gesammttrockensubstanz  der  Kuh- 
milch bewegen  sich  zwischen  io-x5pCt.,  bei  Stuten  betragen  sie  7,5 
bis  17  pCt.  (Soxhlet  und  Moser,  Becquerel,  Clemm),  bei  Eseln 
im  Mittel  9,1 — 9,5  pCt.  (Simon,  Stefanelli,  Peligot),  bei  Schafen 
14,4 — 23,0  pCt.  (Henry  und  Chevallier,  Filhol  und  Joly),  bei 
Ziegen  12,0 — 15,5  pCt.  (Vernois  und  Becquerel),  bei  Schweinen  11,8 
bis  17,1  pCt.  (Lintner,  Scheven),  bei  Hunden  17 — 24,5  pCt.  (Ssubo- 
tin,  Bensch).  Diese  nicht  unerheblichen  Unterschiede  hangen  von 
der  Individuality  und  Rasse,  vom  Futter,  der  Lactationsperiode,  vom 
Alter  und  noch  einigen  anderen  Umstanden  ab.  Von  denselben  Be- 
dingungen  lassen  sich  auch  die  vielfachen  Aenderungen  in  dem  gegen- 
seitigen  Verhaltnisse  der  einzelnen  Bestandtheile  und  der  Gesammt- 
quantitat  der  producirten  Milchmenge  herleiten. 

Abhangigkeit  der  Milch-Quantitat  und  Qualitat  von  verschiedenen 
Bedingungen.  Sehr  haufig  findet  man  Gelegenheit  zu  beobachten,  dass 
Thiere  derselben  Gattung  und  Race  unter  sonst  gleichen  Verhalt- 
nissen  verschiedene  Milchertrage  resp.  Milch  von  verschiedener  Giite 
liefern.  Derartige  Erscheinungen  lassen  sich  auf  1.  individuelle 
Eigenschaften  zuriickfiihren,  speciell  auf  Differenzen  in  der  Secretions- 
thatigkeit  der  Milchdriisen.  Worin  die  angedeuteten  Verschiedenheiten 
ihrc  nachste  Begriindung  finden  ist  zur  Zeit  nicht  bekannt.  In  gleicher 
Weise  lehrt  die  Erfahrung,  dass  es  innerhalb  der  einzelnen  l hier- 
gattungen  grossere  Gruppen  von  Thieren  giebt,  welche  sich  durch  diese 
oder  jene  Merkmale  von  ihren  Stammesgenossen  auszeichnen,  und  zu 
diesem  Racekennzeichen  gehort  auch  Entwickelungsgrad  der  Michdrilse. 
Da  die  Milchbildung  noch  von  anderen  Verhiltnissen,  namentlich  dem 
Futter  abhangt,  konnte  man  vermuthen,  dass  die  Verschiedenartigkeit  der 
gesammten  Viehhaltung  2.  den  Einfluss  der  Race  vortausche;  dein 
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ist  aber  nicht  so.  J.  Lehmann  verglich  z.  B.  bei  gleicher  Ftitterung 
die  Zusammensetzung  der  Milch  von  Shorthorns  und  Hollandern  und 
fand  in  der  Milch  der  ersteren  Casein  und  Felt  fast  um  je  i pCt.  vermehrt. 
Erwiesen  ist,  dass  die  meisten  Niederungsracen,  Hollander,  Olden- 
burger,  Angler,  Breitenburger  etc.  relativ  viel,  aber  eine  an  festen  Stoffen 
und  Fett  armere  Milch  liefern,  als  die  meisten  Hohenracen,  Allgauer, 
Simmenthaler,  Pinzgauer,  Freiburger  etc.,  welche  weniger,  aber  eine  an 
festen  Stoffen  und  Fett  reichere  Milch  produciren. 

Der  Fettgehalt  der  Milch  beim  englischen,  schottischen,  sowie  beim 
Alpenvieh  belauft  sich  auf  4 — 4,5  pCt.  (bei  13 — 14  pCt.  Trockensubstanz), 
wahrend  bei  den  norddeutschen  bezw.  hollandischen  Racen  der  Fett- 
gehalt 3 — 3,5  (bei  11 — 12  pCt.  Trockensubstanz)  betragt. 

Jedenfalls  hangt  Quantitat  und  Qualitat  der  Milch  aber  auch  ganz 
wesentlich  ab  3.  von  der  Ftitterungsweise.  Steigerung  der  Eiweiss- 
zufuhr  wirkt  ganz  energisch  auf  die  Milchergiebigkeit  und  Erhohung 
des  Fettgehaltes  ein.  Fiir  kleinere  Wiederkauer  und  Fleischfresser  trifft 
dies,  wie  aus  den  Versuchen  von  Weiske  bei  Ziegen  und  von  Ssubo- 
tin,  Kemmericli  an  Hunden  hervorgeht,  unbedingt  zu.  Erhohung  der 
Eiweisszufuhr  um  40  pCt.  steigerte  im  ersteren  Falle  den  Fettgehalt  von 
2,7  auf  3,1  pCt.  Aus  den  fast  gleichzeitig  von  Ssubotin  und  Kemme- 
rich  angestellten  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  bei  reiner  Fleischfiitte- 
rung  der  Fettgehalt  der  Milch  bis  zu  10  pCt.  betragen  kann,  wahrend 
bei  Ernahrung  mit  Kohlehydraten  der  Gehalt  der  Milch  an  Eiweiss- 
stoffen  und  Fett  (4,98  pCt.  Fett)  sinkt.  Bemerkenswerth  erscheint  der 
relativ  hohe  Procentsatz  an  Kohlehydraten  bei  Fleischkost  und  ferner 
der  Umstand,  dass  bei  Fiitterung  mit  Fett  der  Gehalt  an  Eiweissstoffen 
und  Fett  in  der  Milch  so  hoch  bleibt,  wie  bei  Verabfolgung  von  Fleisch. 
In  Uebereinstimmung  hiermit  befindet  sich  die  Angabe  von  Weiske, 
dass  Beigaben  von  Oel  oder  Stearinsaure  zu  armlicher  Kost,  auch 
bei  Ziegen,  den  Gehalt  an  festen  Stoffen  und  Fett  procentisch  erhoht, 
wahrend  allerdings  die  tagliche  Gesammtmenge  an  Fett  gegeniiber 
stark  eiweisshaltiger  Kost  abnimmt,  da  die  tagliche  Milchmenge  bei 
eiweissarmem  Futter  sinkt.  Ebenso  beobachtete  Stohmann  bei  Ziegen 
Steigerung  des  procentischen  Fettgehalts  der  Milch  nach  Zugabe  von 
Oel  zum  Futter,  eine  Abnahme  nach  Entziehung  des  Futterfettes. 
Starkemehl  als  Beifutter  bewirkte  in  den  Versuchen  von  G.  Kilim  keine 
Veranderung  in  der  Milchproduction.  Werden  »aquivalente«  Heu- 
quantitaten  durch  Starke  oder  Zucker  ersetzt,  so  nimmt,  weil  das 
Nahrungseiweiss  sich  vermindert,  der  absolute  und  procentige  Fett- 
gehalt ab,  die  Milchmenge  bleibt  unverandert.  Zur  Erleichterung  der 
Uebersicht  iiber  die  einschlagigen  Verhaltnisse  sind  die  von  Ssubotin 
erhaltenen  Werthe  hierunter  angegeben: 
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Milchbestandtheile 

fettfreies 

Fleisch 

Nahrung 

Kartoffeln 

Fett 

Wasser 

Feste  Stoffe 

77,26 

22,74 

82,95 

io,75 

77,37 

22,63 

Casein 

5,20 

4,25 

5,92 

Albumin  

3.97 

3,92 

4,26 

Fett 

10,64 

'4,98 

10, 11 

Zucker 

2,49 

3,42 

2,15 

Salze 

o,44 

0,48 

o,39 

Als  passende  Erganzung  zu  obigen  Versuchsresultaten  konnen  die 
von  J.  Munk  an  Ziegen  bei  Verringerung  des  Eiweissgehalts  im  Futter 
ermittelten  Thatsachen  angeflihrt  werden.  Demnach  bewirkt  eine  ver- 
ringerte  Eiweisszufuhr  in  erster  Linie  eine  Herabsetzung  des  Milch- 
ertrages  uberhaupt;  die  festen  Stoffe  sind  nur  in  Bezug  auf  Milch- 
zucker  armer.  Ausserdem  wurde  constatirt,  dass  sowohl  der  absolute 
wie  der  relative  Salzgehalt  steigt,  wenn  die  Salzzufuhr  im  Futter 
erhoht  wird. 

Nicht  ganz  im  Einklang  hiermit  stehen  die  von  G.  KUhn  durch  seine  Fiitterungs- 
versuchc  an  Rindern  erlangten  Resultate.  Mit  Erhohung  der  Eiweisszufuhr  soil  der 
Trockensubstanzgehalt  der  Milch,  der  Casein-  und  Fettgehalt  steigen,  der  Gehalt  an 
Albumin  und  Zucker  fallen.  Herabsetzung  des  Futtereiweiss  bewirke  umgekehrt 
Steigerung  des  Zuckergehalts  und  Sinken  des  Caseingehalts  und  in  ctwas  auch  Sinken 
des  Fettgehalts. 

Von  den  zur  Verfutterung  gelangenden  vegetabilischen  Nah- 
rungsmitteln  beeinfiusst  die  Milchproduction,  speciell  den  Fettgehalt, 
am  gtinstigsten  feines  Alpengras  und  Alpenheu;  Klee-,  Luzerne-  und 
Esparsetteheu  wirken  ebenfalls  sehr  vortheilhaft,  von  den  Getreidearten 
Hafer  besonders,  desgleichen  Wurzeln  und  Knollen,  wie  Mohrriiben, 
Runkelruben,  Kartoffeln;  Kohlriiben  ertheilen  der  Milch  einen  unan- 
genehmen  Beigeschmack.  Eine  ahnliche  nachtheilige,  den  Geschmack 
der  Milch  und  der  Milchproducte,  hauptsachlich  der  Butter,  beein- 
flussende  Einwirkung  vindicirt  man  den  nicht  entbitterten  Lupinen,  dem 
Haferstroh  und  den  mit  Laucharten  untermischten  Graser;  Wicken  ver- 
mindern  das  Milchquantum. 

Die  Beschaffenheit  der  Milch  richtet  sich  4.  nach  der  Lactations- 
periode.  Hierunter  versteht  man  denjcnigen  Zeitraum,  welcher 
sich  vom  Beginn  der  Secretion  bis  zum  Versiegen  der  Milch  er- 
streckt.  Bei  Stuten  dauert  diese  Periode  5—  7,  selbst  bis  9 Monate, 
bei  Schafen  und  Ziegen  15 — 18  Wochen,  bei  Schweinen  10  Wochen, 
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bei  Hunden  und  Katzen  etwa  4—6  Wochen.  Bei  Kiihen  ist  die  Lange 
und  die  innerhalb  derselben  abgesonderte  Menge  der  Milch  eine 
sehr  ungleicbe.  Wahrend  in  allerdings  seltenen  Fallen  die  Milch- 
secretion  bis  zur  Geburt  des  neuen  Kalbes  fortdauert,  versiegt  mitunter 
die  Milch  in  verhaltnissmassig  kurzer  Zeit  nach  dem  Kalben.  Gute 
Milchkiihe  geben  durchschnittlich  an  300  Tagen  des  Jahres  Milch  im 
Gesammtbetrage  von  5 — 8000  l pro  Jahr  (Zwittauer  »Liesel«,  schwarze 
Jette);  bei  Kiihen,  welche  nicht  wieder  trachtig  geworden  Oder  kastrirt 
sind,  wahrt  die  Lactationsperiode  meist  langer,  in  Ausnahmefallen  2 bis 
3 Jahre.  Ostertag  vermochte  keinen  bedeutenden  Einfluss  der  Castration 
auf  die  Milchsecretion  festzustellen,  wohl  aber  auf  die  Mastfahigkeit. 
Nach  dem  Kalben  erlangt  die  Milchproduction  ihren  Hohepunkt,  um 
von  da  ab  bis  zum  Trockenstehen  bestandig  abzunehmen,  doch  giebt 
es  auch  in  dieser  Beziehung  individuelle  Verschiedenheiten.  Manche 
Kiihe  liefern  nach  dem  Gebaren  verhaltnissmassig  geringe  Quantitaten, 
diese  erhalten  sich  aber  langere  Zeit  hindurch  auf  gleicher  Hohe,  als 
dies  gewohnlich  der  Fall  ist.  Die  Abnahme  des  Milchertrages  geht 
nicht  allmahlich,  sondern,  wie  in  Halle  und  Kiel  beobachtet  wurde, 
in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Absatzen  vor  sich.  Auf  der  Station 
Kiel  wog  man  von  mehreren  Versuchskiihen  wahrend  der  Lactations- 
periode nach  jedem  Melken  das  gewonnene  Quantum  und  ermittelte 
bei  einer  guten  und  einer  geringen  Milchkuh  von  465  kg  resp.  455  kg 
Korpergewicht  fur  je 

161  Tage  im  Durchschnitt  pro  die  12,6  kg  Milch 

91  » » » » » 10,3  » » 

92  » » » » » 6, 1 » » 

Sa.  344  Tage  im  Durchschnitt  pro  die  10,3  kg  Milch 

im  zweiten  Falle  fur  je 

42  Tage  im  Durchschnitt  pro  die  12,3  kg  Milch 

140  » » » » » 9,6  » » 

56  » » » » » 4, 1 » » 

Sa.  238  Tage  im  Durchschnitt  pro  die  8,0  kg  Milch. 

Es  wurden  somit  producirt  von  der  ersten  Kuh  das  7,6  fache,  von 
der  zweiten  das  4,6  fache  des  Lebendgewichts  innerhalb  der  angegebenen 
Lactationszeit.  — Bei  Ziegen  ist  die  Milcbergiebigkeit  eine  relativ 
bedeutendere,  da  dieselben  das  10 — 12  fache  ihres  eigenen  Gewichtes 
' an  Milch  liefern,  in  absoluten  Zahlen,  bei  einem  Durchschnittsgewicht 
von  35  kg.,  350  kg  Milch.  Bei  den  Schafen  des1  Lozde-Gebirges  (Frank- 
reich),  sowie  bei  den  Karpathenschafen,  rechnet  man  fiir  1 kg  Korper- 
gewicht  4—7  kg,  bei  den  friesischen  Milchschafen  sogar  bis  14  kg  Milch 
im  Laufe  des  Jahres,  wahrend  bei  den  meisten  der  heimischen  Schaf- 
racen  diese  Ertrage  bei  Weitem  nicht  erreicht  werden.  — Frtihjahrs- 
weidegang  solcher  Kiihe,  welche  im  Winter  gekalbt  haben,  steigert  die 
Milchmenge  derart,  dass  man  von  einem  »zweiten  Milchwerden«  spricht. 
Ganz  allgemein  ergiebt  sich  aus  der  Erfahrung,  dass  die  naturliche 
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Abnahme  des  Milchertrages  in  Folge  der  Lactation  durch  zweck- 
entsprechende  reicliliche  Ernahrung  aufgehalten  werden  kann,  vvie  dies 
aus  einigen  von  G sell  erzielten  Resultaten  hervorgeht,  welcher  wahrend 
eines  vollen  Jahres  im  Mittel  erhielt  durch 

Schwyzer 13 — 14  / pro  die 

Simmenthaler  ....  12  / » » 

Vogelsberger  ....  10 — 11  / » » 

Angler 9 — 10  / » » 

Erhaltung  des  Korpergewichts  oder  Zunahme  wahrend  der  Lactation 
giebt  einen  ungefahren  Anhaltspunkt  fur  die  Zulanglichkeit  des  Eutters. 
Das  Maximum  der  taglichen  Milchmenge  kann  bei  vorziiglichen 
hollandischen  Kiihen  z.  B.  auf  30— 35  l ansteigen;  eine  im  Dutch  Frisian 

Heerdbuch  unter  N.  1032  eingetragene  Kuh  »Sultana«  (721  kg  Lebend- 

gewicht)  lieferte  als  Hochstertrag  44,55  /. 

Beztiglich  der  qualitativen  Aenderungen  der  Kuhmilch  wahrend 
der  Lactationsperiode  sind  die  Meinungen  noch  getheilt.  Schrodt’s 
genaue  und  sorgfaltige,  5 Jahre  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen 
sprechen  dafiir,  dass  mit  abnehmendem  Milchertrage  der  Procentgehalt 
an  Trockensubstanz  und  an  Fett  wachse.  Die  widersprechenden  Ver- 
suchsresultate  von  Kuhn,  welcher  eine  Abnahme  des  Fettgehaltes  in 
zwei  Fallen  constatirte,  gestatten  eine  endgiltige  Schlussfolgerung  nicht. 
Bei  Ziegen,  deren  Tagesertrag  ca.  1,7  / betragt,  verringert  sich  nach 
St  ohm  ann  mit  wachsender  Lactationszeit  der  Caseingehalt  etwas,  halt 
sich  dann  eine  Zeit  lang  constant,  um  spater  nicht  unbedeutend  anzu- 
steigen.  Der  Fettgehalt  sinkt  im  Allgemeinen  mit  der  Zeit.  Nach 
Yernois  und  Becquerel  nimmt  bei  der  Frauenmilch  der  Casein-  und 
Fettgehalt  bis  zum  zweiten  Monat  nach  der  Geburt  zu,  dagegen  der 
Zucker  schon  im  ersten  Monat  ab.  Im  5. — 7.  Monat  vermindert  sich 
auch  das  Fett,  das  Casein  erst  vom  g.  oder  xo.  Monat.  Der  Salzgehalt 
steigt  in  den  ersten  5 Monaten,  um  in  den  folgenden  progressiv  herab- 
zusinken. 

Die  Unterschiede  in  der  Menge  und  Zusammensetzung  der  Milch, 
welche  man  5.  bei  dem  Gemelk  verschiedener  Tageszeiten  (Friih, 
Mittags,  Abends)  zu  constatiren  in  der  Lage  ist,  beruhen  lediglich  auf 
dem  Einfluss,  der  seit  dem  letzten  Melken  verflossenen  Zeit.  Je  kiirzer 
die  Zwischenzeit,  desto  grosser  der  Procentgehalt  an  Fett  und  Trocken- 
substanz, desto  geringer  jedoch  die  Quantitat.  Deshalb  ist  bei  zwei- 
maliger  Melkzeit  (Friih  und  Abends)  wegen  der  ungleichen  Zwischen- 
zeiten  die  Abendmilch  gehaltreicher,  hingegen  die  Quantitat  der  Morgen- 
milch  um  etwas  reichlicher.  Im  Mittel  betragt  die  friih  ermolkene 
Menge  3,26 — 3,75,  die  der  Abendmilch  3,21 — 3,63  kg.  Der  Tagesertrag 
liisst  sich  durch  mehr  als  zweimaliges  Melken  steigern  und  zwar  um 
12 — 20  pCt.,  wobei  die  Gesammtmenge  an  Trockensubstanz  nicht  in 
demselben,  sondern  in  noch  hoherem  Maasse,  um  20 — 25  pCt.  zunehmen 
und  eine  Vermehrung  des  Fettgehaltes  allein  um  20 — 23,5  pCt.  statt- 
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finden  kann.  Die  Differenzen  in  der  Production  stellen  sich  demnach 
gewohnlich  derart,  dass  taglich 

bei  dreimaligem  Melken  12  kg  Milch,  1,50  kg  Trockensubstanz,  0,42  kg  Fett 
» zweimaligem  » 10  » » 1,20  » » 0,34  » » 

Ausbeute  erhalten  wird.  Etwas  Aehnliches  macht  sich  bemerklich, 
wenn  man  ein  Gemelk  in  getrennten  Portionen  auffangt  und  analysirt. 
Stets  enthalten  die  zuletzt  gewonnenen  Quantitaten  mehr  Fett  als  die 
Anfangsmilch.  Um  zu  ermitteln,  ob  noch  andere  Bestandtheile  ausser 
Fett  sich  an  der  Zunahme  in  den  letzten  Portionen  betheiligen,  unter- 
suchte  Schmidt-Mtihlheim  die  Milch  einer  hollandischen  Kuh;  es 
wurde  nur  das  Secret  der  milchergiebigeren  Hinterstriche,  welche  in 
einem  Gemelk  etwa  3 l gaben,  aufgefangen  und  zwar  die  ersten  und 
letzten  500  cent  gesondert.  Im  Mittel  aus  4 Versuchen  wurde  gefunden: 

In  der  ersten  Portion : In  der  letzten  Portion : 


Fett 0,70  pCt.  Fett 4,73  pCt. 

Casein 2,26  » Casein 2,23  » 

Albumin 0,31  » Albumin 0,24  » 

Pepton 0,11  » Pepton 0,12  » 

Zucker 5,13  » Zucker 5,21  » 

Asche 0,69  » Asche 0,69  » 


Diese  Ermittelungen  sind  mit  der  Annahme,  dass  wahrend  des  Melkens 
eine  ge h alt reic here  Milch  gebildet  werde,  nicht  recht  vereinbar,  weil 
alsdann  nicht  nur  der  Fettgehalt,  sondern  auch  die  tibrigen  festen  Be- 
standtheile vermehrt  sein  mfissten;  es  scheint  vielmehr  die  Anschauung 
Boussingault’s,  der  sich  auch  F.  Hofmann  anschloss,  zutreffend  zu 
sein,  nach  welcher  das  Fett  beim  Hindurchgehen  durch  die  feinsten 
Milchausfiihrungsgange  an  den  Wanden  der  letzteren  festgehalten  wird. 
Die  Fetttropfchen  fliessen  deshalb  nicht  mit  derselben  Schnelligkeit 
und  Gleichmassigkeit  in  den  Milchgangen  fort,  wie  die  tibrigen  Bestand- 
theile der  Milch.  Wie  leicht  einzusehen,  reicht  diese  Erklarung  auch 
aus,  um  den  grosseren  Fettgehalt  der  Abendmilch  begreiflich  zu  finden. 
Man  konnte  namlich  versucht  sein,  die  Tags  liber  auch  bei  Stallhaltung 
nicht  auszuschliessende,  jedenfalls  gegeniiber  der  Nachtruhe  in  hoherem 
Grade  vorhandene  Muskelthatigkeit  als  Ursache  fiir  die  Vermehrung 
der  Trockensubstanz  (bei  gleichzeitiger  Abnahme  der  Menge  [Fleisch- 
mann])  zu  betrachten,  dies  widerspricht  aber  den  heutigen  Anschauungen 
fiber  den  Einfluss  der  Bewegung. 

6.  Massige  Bewegung  fiihrt  nach  den  von  H.  Munk  an  einer  Heerde 
von  30  Kiihen  angestellten  Milch-  etc.  Messungen,  nicht  nur  nicht  eine 
Abnahme,  sondern  sogar  eine  Zunahme  des  taglichen  Milch- 
ertrages  herbei  und  zwar  sowohl  an  Wasser  als  auch  an  Butterfett 
und  Casein.  Andererseits  ist  und  bleibt  es  ausser  Zweifel,  dass  durch 
erhebliche  Bewegung  der  Thiere  die  Milchmenge  kleiner  wird.  Beides 
lasst  sich  leicht  erklaren.  Erhohte  Muskelthatigkeit  fiihrt  unmittelbar 
eine  Abnahme  der  Milchmenge  herbei,  in  Folge  einer  gesteigerten  Blut- 
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zufuhr  zu  den  Muskeln  und  Ablenkung  des  Blutstromes  von  der  Druse; 
durch  massige  Bewegung  konnen  mittelbar  Verander ungen  in  der  Ath- 
mung,  Verdaming  etc.  eintreten,  welche  die  Milchergiebigkeit  giinstig 
beeinflussen. 

Ferner  giebt  7.  das  Alter  der  Milchktihe  einen  wichtigen  Factor 
ab,  welcher  fur  die  Milchproduction  zu  berticksichtigen  bleibt.  Ganz 
allgemein  gilt  der  Satz,  dass,  so  lange  ein  Thier  noch  im  Wachsthura 
begrififen  ist,  die  Leistungen  seitens  der  Milchdriisen  geringere  sind,  als 
spater  nach  Ablauf  weiterer  Geburten.  Der  Hohepunkt  der  Entwicke- 
lung  fallt  bei  Rindern  gewohnlich  in  das  6. — 8.  Lebensjahr,  zu  welcher 
Zeit,  nach  deni  4. — 6.  Kalbe,  dieselben  auch  auf  der  Hohe  des  Milch- 
ertrages  angekommen  sind,  um  von  da  mit  zunehmendem  Alter  all- 
mahlich  im  Ertrage  wieder  zurfickzugehen.  Je  nach  der  Haltung  und 
der  Individuality  der  Kiihe,  erleidet  diese  Regel  vielfach  Ausnahmen. 
Folgende  Tabelle,  nach  den  von  Holst-Labedow  herrithrenden  Mit- 
theilungen  entworfen,  begriindet  die  oben  gemachten  Angaben. 


Alter  in 
Jahren 

Milchertrag  in  Liter  pro  anno  von 

Hollander 
Nr.  14 

Hollander 
Nr.  15 

Ostfriesen 
Nr.  19 

Amster- 
damer 
Nr.  2 

Hollander 
Nr.  11 

Ostfriesen 
Nr.  1 

3 

— 

— 

— 

— 

4173 

— 

4 

3333 

— 

3463 

— 

4752 

— 

5 

332i 

4390 

3355 

— 

5382 

— 

6 

4139 

4001 

4448 

5505 

5095 

— 

7 

41122 

4471 

4805 

5061 

5207 

5450 

8 

4127 

41S4 

4356 

5038 

4614 

4858 

9 

3488 

3321 

— 

— 

— 

4623 

IO 

— 

3206 

— 

4334 

— 

— 

I I 

— 

— 

— 

2943 

— 

4013 

In  qualitativer  Beziehung  sprechen  einige  Beobachtungen  fur  eine 
Abnahme  des  Gehalts  an  Milchbestandtheilen  mit  zunehmendem  Alter 
(Horsfall).  Es  findet  hierin  eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  dem 
Verhalten  der  menschlichen  Milch  statt,  fur  welche  des  Genaueren  eine 
vorwiegende  Abnahme  des  Buttergehaltes  constatirt  ist.  Am  grossten 
stellt  sich  der  Gehalt  an  festen  Stoffen  (13  pCt.)  bei  Frauen  von  15  bis 
20  Jahren,  am  geringsten  (10,5  pCt.)  bei  Frauen  zwischen  35 — 40  Jahren. 

Milclisecretion. 

Dass  die  Milch  kein  einfaches  Bluttranssudat  ist,  braucht  im  Hin- 
blick  auf  die  durchgreifende  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung 
des  Blutes  und  der  Milch  nicht  besonders  hervorgehoben  zu  werden. 
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Die  Driisenepithelien  sind  die  mikroskopischen  Werkstatten,  deren  Thatig- 
keit,  welche  sich  durch  bestimmte  Einflusse  regelt,  wir  die  Entstehung 
dieses  nahrenden  Fluidums  ausschliesslich  verdanken.  Bezugsquelle 
ftir  das  zur  Verarbeitung  bestimmte  Rohmaterial  ist,  wie  ftir  alle  iibrigen 
Secrete,  das  Blut  unter  Vermittelung  der  Lymphgefasse  (Coyne,  Ko- 
lessnikow,  Rauber).  Jene  Ansicht,  nach  welcher  die  Drtisenzellen 
ohtie  Verlust  an  Substanz  zu  erleiden  lediglich  eine  Qmwandlung  des 
vom  Blute  gelieferten  Materials  bewirken  sollten  (Strieker,  L anger), 
kann  vvohl  als  vollkommen  aufgegeben  betrachtet  werden,  indess  wird 
man  nicht  umhin  konnen,  ftir  bestimmte  Verhaltnisse  einen  directen 
Uebertritt  von  Stoffwechselproducten  (Fett  bei  Pflanzenfressern  z.  B.) 
aus  dem  Blut  zuzugestehen.  Heidenbain’s  eingehende  Untersuchungen 
an  den  Milchdriisen  der  Fleischfresser  verschaflfen  uns  nahere  Auf- 
schliisse  liber  die  Rolle,  welche  den  Drtisenzellen  bei  der  Milchbildung 
zugetheilt  ist.  Unterwirft  man  Driisenschnitte  mikroskopischer  Be- 
trachtung,  so  zeigen  dieselben  nicht  unter  alien  Umstanden  eine  iiber- 
einstimmende  Structur.  Der  jeweilige  Zustand,  in  welchem  man  die 
Mehrzahl  der  Alveolen  in  derselben  Driise  findet,  hangt  ganz  wesenilich 
von  zwei  Bedingungen  ab:  von  der  Entleerung  der  Driise  durch  das 
Saugen  und  zwar  von  dem  Grade  und  der  Haufigkeit  des  Saugens 
einerseits  und  von  dem  Ernahrungszustande  der  Thiere  andererseits. 

Bei  gewohnlicher  zureichender  Diat  zeigen  die  einschichtigen*)  Epi- 
thelien  mittlere  Hohendimension,  wenn  einige  Zeit  nicht  gesaugt  worden 
ist.  Die  Zellen  erscheinen  niedrig  cylindrisch  oder  cubisch,  mit  runden 
Kernen,  an  dem  freien  Ende  mit  eingelagerten,  oft  frei  aus  ihnen  her- 
vorragenden  Fetttropfen  in  massiger  Zahl,  die  nach  dem  Lumen  zu- 
gewendeten  Plasmarander  der  Zellen  vielfach  unregelmassig  ausgefranzt. 

Werden  die  Thiere  sehr  reichlich  ernahrt  und  geschieht  das  Ab- 
saugen  der  Milch  ungewohnlich  haufig,  so  findet  man  wahrend  der 
Pausen  des  Saugens  die  Zellen  im  Zustande  hochsten  Wachsthums. 
Alle  Zellen  haben  sich  nach  dem  Lumen  hin  stark  verlangert  und  sitzen 
bald  mit  breiter  Basis  der  Alveolarwand  auf,  bald  mil  einem  schmalen 
Fortsatz,  der  sich  nach  innen  in  den  breiteren  cylinderzellenahnlichen 
Plasmaleib  fortsetzt.  Nicht  selten  bemerkt  man  in  den  Zellen  2 bis 
3 Kerne  hintereinander,  Fetttropfen  in  ahnlicher  Lage  wie  bei  dem  vor- 
herigen  Stadium  und  vereinzelt  in  Abschntirung  begriffene  kernhaltige 
Plasmatheile. 

Unmittelbar  nach  dem  Absaugen  erscheinen  die  stark  abgellachten 
Zellen  als  schmaler  Protoplasmasaum  der  Alveolarwand  mit  ovalen 
Kernen  und  kaum  sichtbaren  Zellgrenzen,  ebenfalls  Fetttropfehen  ent- 
haltend;  im  Alveolarinnern  liegen,  in  kornige  Caseingerinnsel  eingebettet, 

*)  Die  voll  entwickelte  Driise  sammtlicher  Hausthiere  tragt  einsekichtiges  Alveolar- 
epithel.  Beim  Meerschweinchen  fand  E.  Coen  drei  Tage  nach  dem  Wurf  Acini 
mit  zwei  oder  drei  Epithelschichten,  zum  Theil  auch  solche,  deren  Lumen  mit  cu- 
bischen  Zellen  vollkommen  ausgeflillt  war. 
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zahlreichere  Fetttropfen,  hier  und  da  eine  mattgranulirte  kernhaltige 
Zelle. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  der  dem  Lumen  zugekehrte  Zelltheil 
sammt  dem  in  ihm  enthaltenen  Fett  fiir  die  Secretbildung  zur  Ver- 
wendung  gelangt.  Sind  in  dem  sich  abstossenden  Theile  der  Zelle 
Kerne  vorhanden,  so  gelien  auch  diese  in  das  Secret  liber.  Das  Kern- 
netz  des  dem  Lumen  zunachst  gelegenen  Nucleus  ist,  wie  Nissen  fand, 
verschwunden,  die  chromatische  Substanz  peripher  zuriickgezogen  und 
in  mehrere  bogenformige  Segmente  zerlegt,  welche  nach  vollendeter 
Abschniirung  auseinander  fallen  und  sich  in  Gerinnsel  auflosen.  Durch 
diesen  Vorgang  gelangt  Nuclein  in  das  Secret  und  tragt  in  einer  noch 
nicht  naher  aufgeklarten  Weise  zur  Caseinbildung  bei.  Dahnhardt’s 
Erfahrungen  nach  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Caseinbildung  durch 
Vermittelung  eines  aus  dem  Milchdrtisenparenchym  durch  Glycerin 
extrahirbaren  Fermentes  vor  sich  gehe.  Das  Zellplasma,  welches  im  I 
Beginn  der  Abschniirung  urn  den  die  ChromatinzerklUftung  zeigenden 
Kern  sich  in  heller  ringformiger  Schicht  verdichtet  hatte,  lost  sich 
ebenfalls  in  der  Milch,  die  Fetttropfen  werden  frei.  Oft  hangt  ihnen  noch  I 
auf  einer  Seite  ein  Stiick  des  Zellleibes  kappenartig  an,  um  schliesslich 
auch  durch  Losung  zu  verschwinden. 

Unter  gewohnlichen,  naturgemassen  Umstanden  wachsen  wahrend 
der  Saugpausen  die  Zellen  heran  und  speichern  Fette  und  Eiweiss  auf, 
unter  massiger  Secretbildung  wahrend  der  Pause.  Fiir  die  Secret- 
bildung im  Ruhezustand  der  Driisen  spricht  der  Umstand,  dass  nach 
vollstandiger  Entleerung  durch  Saugen  oder  Melken  allmahliche  Fiillung 
erfolgt.  Das  Wachsthum  der  nach  dem  Absaugen  abgeflachten  Epi- 
thelien  erklart  sich  durch  eine  Uebercompensation  des  bei  der  allmah- 
lichen  Secretbildung  eintretenden  Verlustes.  Je  energischer  uftd  haufiger 
die  J ungen  dem  Sauggeschaft  obliegen,  desto  mehr  iiberwiegt  die 
Wachsthumsmetamorphose  den  in  der  Pause  durch  Milchbildung  herbei- 
gefUhrten  Materialverlust. 

Ausserdem  lehrt  die  starke  Einschmelzung  des  Zellplasma  wahrend 
des  Saugens,  dass  — vielleicht  reflectorisch  durch  Nerveneinfluss  (»Zu- 
schiessen«  der  Milch  beim  Anlegen  der  Kinder,  »consensuelles«  Ab- 
traufeln  von  Milch,  wenn  die  Nachbarkuh  gemolken  wird  oder  das 
Kalb  in  die  Nahe  kommt)  — die  Secretbildung  eine  beschleunigte  ist, 
ohne  dass  man  deshalb  qualitative  Unterschiede  des  Secretes  des 
grosseren  Fettgehalts  der  zuletzt  abgemolkenen  Portionen  wegen  zu  \ 
statuiren  braucht,  da  zur  Erklarung  hierfiir  die  friiher  bereits  erwahnte, 
auf  mechanischer  Grundlage  beruhende  Theorie  ausreicht.  Findet 
keine  Entleerung  des  angesammelten  Secretes  statt,  so  hort  schliesslich 
die  Secretbildung  und  damit  auch  die  Regeneration  des  Alveolar- 
epithels  auf. 

Viele  Forscher  alterer  und  neuerer  Zeit:  Nasse,  Reinhard,  Meyer 
(Zurich),  Kolliker,  Will,  van  Bueren,  Kehrer,  Kolessnikow, 
Schmid  hatten  sich,  bevor  Heidenhain’s  Beobachtungsresultate  ver- 
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offentlicht  waren,  der  Ansicht  zugeneigt,  dass  die  festen  Milchbestand- 
theile  durch  in  toto  abgestossene  und  der  fettigen  Degeneration  anheim- 
fallenden  Epithelien  geliefert  wtirden. 

Coen  nimmt  in  dieser  Beziehung  eine  vermittelnde  Stellung  ein. 
Derselbe  lasst  wahrend  der  Milchsecretion  sowohl  eine  Proliferation 
eines  Theils  der  Epithelien  im  Heidenhain’schen  Sinne  stattfinden, 
gleichzeitig  aber  eine  Abstossung  anderer  Cellen,  deren  Protoplasma  und 
Kern  spater  eine  fettige  Degeneration  erleide.  Der  Verlust  der  letzt- 
genannten  Formelemente  werde  durch  rasche  Proliferation  benachbarter 
Epithelien,  in  deren  Kernen  karyokinetische  Figuren  (von  Bizzozero 
und  V as  sale  ausserordentlich  selten  gefunden)  auftreten,  baldigst  ge- 
deckt.  — Winkler  und  Rauber  vindiciren  den  in  die  Alveolen  ein- 
gewanderten  Lymphkorperchen  (von  Stohr,  v.  Brunn,  Partsch,  Bar- 
furth  unter  der  Bezeichnung  Plasmazellen,  von  Ehrlich  als  Mastzellen 
erwahnt)  bei  der  Colostrum-  resp.  Milchbildung  eine  hervorragende 
Rolle.  Gegen  diese  Meinung  fiihrt  Coen  die  Abnahme  der  Zahl  der 
Leucocyten  in  den  Acinis  am  Ende  der  Tragezeit  und  wahrend  der 
Lactationsperiode  ins  Feld,  ohne  grade  die  Mitbetheiligung  derselben 
ganzlich  in  Abrede  zu  stellen. 

Da  es  sonach  im  Allgemeinen  feststeht,  dass  die  Driisenzellen  sich 
an  der  Bildung  specifischer  Milchbestandtheile  betheiligen, 
bleibt  noch  die  Frage  zu  erortern,  innerhalb  welcher  Grenzen  dies 
geschieht. 

Dass  Fett  von  den  Milchdriisenzellen  nach  den  Alveolen  hin  abge- 
geben  wird,  lehrt  die  mikroskopische  Untersu chung  direct.  Es  lasst  sich 
aber,  fur  Pflanzenfresser  wenigstens,  der  Nachweis  erbringen,  dass  dieses 
Feti  nicht  ausschliesslich  durch  Fettmetamorphose  des  Driiseneiweiss 
entstanden  sein  kann.  Eine  von  C.  Vo  it  untersuchte  Kuh  schied  in 
6 Tagen  2,024  kg  Fett  in  der  Milch  aus  und  zersetzte  in  derselben  Zeit 
insgesammt  3,602  kg  Eiweiss,  wie  dies  aus  dem  N-Gehalt  der  Excrete 
hervorging.  Berechnet  man  die  Fettquantitat,  die  innerhalb  des  Korpers 
aus  der  Summe  des  zersetzten  Eiweiss  iiberhaupt  entstehen  konnte,  so 
erhalt  man  1,851  kg  Fett,  es  muss  also  ein  Uebergang  von  Fett,  her- 
rtihrend  von  der  Nahrung,  sozusagen  direct  aus  dem  Blute  in  die  Milch 
zweifellos  stattfinden,  welche  Anschauung  auch  durch  die  Fettfiitterungs- 
versuche  bei  Ziegen  gestiitzt  wird.  Im  Allgemeinen  sind  jedoch  die 
taglich  in  der  Milch  ausgeschiedenen  Fettmengen  in  hohem  Grade  un- 
abhangig  von  der  Menge  des  Nahrungsfettes  und  letzteres  erlangt  erst 
dann  besondere  Wichtigkeit,  wenn  die  Albuminate  der  Nahrung  zur 
Erhaltung  des  Eiweissbestandes  am  Korper  und  fiir  das  Eiweiss- 
bedtirfniss  der  Milchdruse  zur  Fettproduction  ungenugend  werden. 
Wesentliche  Unterschiede  bedingt  ferner  die  Individualitat.  K ire  liner 
fiitterte  eine  Simmenthaler,  eine  ostfriesische  und  eine  Jersey-Kuh 
in  genau  gleicher  Weise  und  erhielt  Milch,  welche  einen  Fett- 
gehalt  von  3,8— 2,0  resp.  5,9  pCt.  besass.  Ein  unmittelbarer  Ueber- 
gang von  Nahrungsfett  in  das  Secret,  vollzieht  sich  sicher  nur  unter 
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besonderen  Umstiinden*)  und  vermuthlich  nicht  in  zu  grossem  Um- 
fange. 

Worauf  ist  aber  die  Entstehung  des  Milchzuckers  zuriickzufiihren? 
Diese  Frage  lasst  sich  nicht  ohne  Weiteres  entscheidend  beantworten. 
Auf  reine  Fleischdiat  gesetzte  Carnivoren  haben  in  ihrer  Milch  einen 
erheblichen  Zuckergehalt  (Ssubotin  etc.),  fur  dessen  Entstehung  hochst 
wahrscheinlich  Eiweisskorper  das  Material  abgeben.  Bei  Pflanzenfressern 
tragen  zur  Milchzuckerbildung  zweifellos  noch  andere  in  der  Nahrung 
enthaltene  Substanzen  bei. 

Eine  Stiitze  fur  diese  Ansicht  gewahrte  der  von  Lami  angestellte 
(i '/.,-tagige)  Hungerversuch.  Die  Milch  enthielt: 

Trockensubstanz  Fett  Milchzucker  Eiweiss  u.  .Salze 

Normal  . . . 13,6  pCt.  4,4  pCt.  5,0  pCt.  4,2  pCt. 

bei  Hunger  . 14,3  » 4,15  » 3,9  » 6,25  * 

Der  Zuckergelialt  hat  eine  nicht  zu  bestreitende  Verringerung  er- 
fahren,  die  Milch  nahert  sich  demnach  der  Carnivorenmilch,  da  gleich- 
zeitig  eine  Eiweisszunahme  stattfindet.  Ebenso  fand  J.  Munk  bei  der 
Ziege  nach  Verkiirzung  des  Futters  (150^  Weizenkleie  wurden  pro  die 
weniger  gereicht)  eine  Abnahme  des  Milchzuckers  in  je  einem  drei- 
tagigen  Zeitraum,  von  24,77  £ auf  i4>35  £>  entsprechend  einer  Differenz 
von  42  pCt. ; ein  Verlust,  welcher  die  Abnahme  der  iibrigen  Stoffe  be- 
deutend  iibertraf.  Ob  nun  grade  die  Verminderung  der  Eiweisszufuhr 
im  vorliegenden  Falle  fiir  diese  bedeutende  Zuckerabnahme  verant- 
wortlich  zu  machen  ist,  scheint  im  Hinblick  auf  die  Ermittelungen  von 
A.  Miintz  einer  erneuten  Prufung  zu  bedtirfen.  Muntz  begann  seine 
Untersuchungen  liber  Milchzuckerbildung  nrit  dem  Studium  jener  Pflanzen- 
stoft'e,  welche  mit  Salpetersaure  Schleimsaure  zu  liefern  im  Stande  sind, 
eine  Eigenschaft,  welche  dem  Milchzucker  bekanntlich  auch  zukommt; 
es  gelang  ihm,  aus  jenen  pflanzlichen  Producten,  denen  diese  Reaction 
eigenthiimlich  ist,  den  Gummi-,  Pflanzenschleim-  und  den  Pectinkorpern, 
bei  Behandlung  mit  heisser,  sehr  verdiinnter  Schwefelsaure  eine  Zucker- 
art  zu  erhalten,  die  mit  der  aus  Milchzucker  ebenfalls  darstellbaren 
Galactose  identisch  war.  Der  Gehalt  derartiger  Substanzen  in  den 
Pflanzen  ist  nach  Miintz  so  gross,  dass  man  ’sogar  den  gesammten 
Milchzuckergehalt  der  Milch  bei  Pflanzenfressern  aus  dieser  Quelle  ab- 
leiten  konnte.  (cf.  Galactane  S.  60.) 

Casein,  welches  sonst  nirgends  im  Thierkorper  sich  vorfindet, 
verdankt  wohl  ausschliesslich  seine  Entstehung  der  Umwandlung  von 
circulirendem  Eiweiss  durch  die  Driisenzellen.  Letztere  nehmen  das- 
selbe  aus  dem  Blut  resp.  den  Lymphgefiissen  auf,  um  es  bei  ihrem 
partiellen  Zerfall  zur  Caseinbildung  zu  verwerthen.  Kemmerich  de- 
monstrirte  die  Moglichkeit  der  Caseinbildung  auf  Kosten  der  iibrigen, 
in  der  Milch  enthaltenen  Eiweisskorper  durch  Erwarmen  der  Milch  und 
nimmt  eine  Umwandlung  des  gesammten  Albumins  in  Casein  durch 


*)  Nahtres  hicrliber  bei  »Milchfutter«. 
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Kochen  an,  weil  er  gefunden  hatte,  dass  aus  gekochter  Milch  das  ge- 
sammte  Eiweiss  durch  Essigsaurezusatz  gefallt  wird.  Ob  es  sich  wirklich 
hierbei  um  eine  Caseinbildung  aus  Albumin  etc.  handelt,  bleibt  noch 
fraglich.  Eugling  constatirte  eine  durch  Erhitzen  der  Milch  veranlasste 
Wanderung  der  Phosphorsaure,  von  den  im  Serum  enthaltenen  Alkali- 
phosphaten  an  das  Tricalciumphosphatcasein.  Zur  Bildung  von  Alkali- 
albuminaten  aus  dem  Albumin,  ware  somit  ausreichende  Gelegenheit 
geboten  und  ein  Ausfallen  derselben  mit  dem  Casein  in  Folge  des 
nach  dem  Kochen  eingetretenen  Mangels  an  Alkaliphosphat  bei  Essig- 
saurezusatz niclit  undenkbar,  denn  nur  bei  Gegenwart  von  phosphor- 
saurem  Alkali  bleiben  Albuminate  nach  dem  Neutralisiren  in  Losung. 

Nicht  ohne  Interesse  fur  Beurtheilung  der  Intensitat  der  Driisen- 
zellenthatigkeit  ist  die  Berechnung  derjenigen  organischen  Milch- 
bestandtheile,  welche  im  Laufe  eines  Tages  mit  der  Milch  aus  einem 
Kuheuter  entfernt  werden.  Bei  einer  Tagesmenge  von  25  kg  Milch 
ergiebt  sich  eine  Ausfuhr  an  organischer  Substanz  zu  2,5  kg  unter  Vor- 
aussetzung  eines  Gehaltes  von  10  pCt.  an  Eiweiss,  Fett  und  Zucker. 
Das  hochste  Gewicht  des  Euters  betragt  nach  Fleischmann  4,8  kg 
mit  24,2  pCt.  Trockensubstanz.  Insgesammt  disponirt  das  Euter  sonach 
liber  1,16  kg  fester  Bestandtheile.  Mithin  miisste  die  Driise  im  Laufe 
eines  Tages  sich  2,09  mal  erneuern,  vorausgesetzt,  dass  dieselbe  nur 
aus  secernirenden  Zellen  bestande  und  letztere  ausschliesslich  die  or- 
ganischen Substanzen  durch  ihren  Zerfall  lieferten.  — Bei  Entnahme 
einer  Milchmenge  von  25  kg  = 24  / wtirde  ferner,  dreimaliges  Melken 
vorausgesetzt,  in  jedem  einzelnen  Falle  das  Gemelk  8 l durchschnittlich 
betragen.  Das  Gesammtvolumen  des  Euters  betragt  6700  ccm,  woven 
45  pCt.  auf  die  Hohlraume  (Alveolen,  Milchgange  etc.)  zu  rechnen  sind. 
Die  Binnenraume  wiirden  demnach  nur  3015  ccm  Milch  zu  bergen  im 
Stande  sein.  ein  Umstand,  der,  wenn  er  auch  nur  annahernd  zutreffen 
sollte,  sehr  zu  Gunsten  der  Secretbildung  wahrend  des  Melkens  spricht. 

Ein  derartiger  Einfluss  des  Saugens  oder  Melkens  auf  die  Milch- 
bildung  lasst  sich  verstehen,  wenn  man  die  anregende  Thatigkeit  der 
Drtisennerven  berticksichtigt.  Ergaben  auch  die  Durchschneidungs- 
versuche  Eckhard’s,  an  Ziegen  ausgefiihrt,  kein  positives  Resultat,  so 
gelangte  Roh rig  unter  ZuhUlfenahme  gleichzeitiger  Reizungen  der 
durchschnittenen  Nerven  zu  etwas  gtinstigeren  Ergebnissen. 

Die  Nerven  des  Ziegeneuters  stammen,  abgesehen  von  dem  die 
Haut  versorgenden  N.  ileo-inguinalis  vom  Spermaticus  externus.  Ein 
Ramus  superior  verliert  sich  in  der  Bauchmusculatur  und  der  Ramus 
medius  giebt  an  der  Basis  der  Driise  3 Zweige  ab:  1.  einen  kleinen 
Ast,  welcher  die  Art.  pudenda  externa  begleitet  und  sich  in  deren 
Wandungen  auflost;  2.  den  starkeren  Ramus  papillaris  zur  Zitze; 
3.  einen  oder  zwei  Rami  glandulares  zur  Driisensubstanz  selbst,  die 
sich  an  den  grosseren  Milchgangen  an  der  Milchcysterne  und  dem 
Hauptausfiihrungsgang  verbreiten.  Der  Ramus  inferior  zwischen  Art. 
und  Vena  pudenda  verlaufend,  ist  wiederum  Gefassnerv. 
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Zunachst  wurde  festgestellt,  dass  die  Absonderungsgeschwindigkeit 
des  tropfenweise  abfliessenden  Secretes  ohne  Beeinflussung  durch 
aussere  EingrifFe  einen  stetigen  und  regelmassigen  Verlauf  zeigte,  wenn 
der  nach  Einfiihrung  eines  Milchkatheters  anfanglich  beschleunigte  Se- 
cretionsstrom  nach  etwa  15  Minuten  sich  etwas  verlangsamt  hatte. 

Durchschneidung  des  Ramus  papillaris  bewirkt  Erschlaffung  der 
Zitze.  Reizung  des  peripheren  Nervenendes,  Erection  der  Brustwarze 
ohne  Beschleunigung  der  Absonderungsgeschwindigkeit.  Der  Papillarast 
ist  demnach  als  motorischer  aufzufassen,  fiihrt  aber  auch  sensible 
Fasern,  denn  nach  Reizung  des  centralen  Stumpfes  tritt  vermehrte  Ab- 
sonrlerung  (durch  Reflex)  ein.  Der  Ringmuskel,  welcher  den  Strich- 
kanal  am  Ende  abschliesst,  befindet  sich  in  tonischer  Contraction. 

Starke  Entwickelung  desselben  bei  engem  Strichkanal  veranlasst  »Hartmelken«, 
wahrend  seine  Lahmung  Abtraufeln  oder  Abfliessen  der  Milch  auch  bei  nicht  Uber- 
fUlltem  Euter  bewirkt. 

Trennung  des  Ramus  glandularis  oder  des  gesammten  medius  vcr 
der  Theilung  in  die  beiden  ersten  Zweige,  hatte  eine  augenblickliche, 
erhebliche  Verminderung  der  Milchausscheidung  zur  Folge,  Reizung  des 
peripheren  Stiickes  eine  Beschleunigung.  Rohrig  halt  deshalb  den 
Ram.  glandularis  fiir  den  motorischen  Nerven  der  glatten  Musculatur 
der  Milchgange.  Der  Ramus  inferior  soil  den  Haupteinfluss  auf  die 
Secretion  austiben,  da  sich  nach  Durchschneidung  desselben  eine  ausser- 
ordentliche,  mitunter  2ofache  Beschleunigung  einstellt  (Vermelirung 
des  Druckes  in  den  Driisencapillaren  nach  Aufhebung  des  Gefasstonus) 
und  nach  peripherer  Reizung  die  Absonderung  sistirt  (Druckverminderung 
in  den  Capillaren  bei  Gefasscontraction).  Dieselbe  Abhangigkeit  der 
Secretion  vom  Blutdruck  ergab  sich  auch  in  jenen  Fallen,  in  welchen 
durch  intravenose  Injection  von  Strychnin,  Digitalin,  Coffein  oder  Pilo- 
carpin  bei  Steigerung  des  Aortendrucks  Vermehrung  der  aus  dem  Euter 
abfliessenden  Milchmenge,  durch  Injection  von  Chloralhydrat  unter 
Druckerniedrigung  eine  Verminderung  eintrat.  Heidenhain  macht 
diesen  Versuchen  gegentiber  das  Bedenken  geltend,  dass  moglicher- 
weise  die  Turgescens  in  den  Gefassgebieten  des  Euters  mechanisch  aut 
die  Austreibung  des  Secretes  eingewirkt  haben  konne.  Walentowicz, 
welcher  an  Schafen  und  Ziegen  die  Roll  rig’ schen  Versuche  wieder- 
holte,  bestreitet  den  Einfluss  des  N.  spermat.  ext.  Partsch  constatirte 
nach  Durchschneidung  desselben  bei  curarisirten  Hunden  erhebliche 
Beschleunigung  der  Secretion. 

Colostrum  (Biest-Milch,  Beest-molk). 

Eine  von  der  gewohnlichen  Kuhmilch  abweichende  Beschaftenheit 
zeigen  die  nach  dem  Kalben  zuerst  abgemolkenen  3—4  /.  Dieselben 
sind  von  gelblichweisser  oder  rothlichbrauner  Farbe  und  schwach 
salzigemGeschmack,  besitzen  zaheBeschaffenheit,  ein  specifisches  Gewicht 
von  1,040 — 1,080  und  reagiren  in  der  Regel  saner.  Beim  Erhitzen  dieses 
als  Colostrum  bezeichneten  Secrets  gerinnt  es  zu  einem  Kuchen ; Lab 
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ist  ohne  Einwirkung.  Das  Aufrahmen  vollzieht  sich  sehr  langsam;  nach 
langerem  Stehen  tritt  unter  Bildung  einer  rothlich  opalisirenden  Molke 
Gerinnung  ein,  wobei  sich  leichte  Gasentwickelung  bemerklich  macht. 

Durch  die  genannten  Eigenthiimlichkeiten  zeichnet  sich  aber  nur 
das  Colostrum  des  ersten  Melkens  aus.  Jede  folgende  Milchentnahme 
liefert  Producte,  die  sich  mehr  und  mehr  der  gewohnlichen  Milch 
nahern.  Nach  3 Tagen  pflegt  die  Milch  alterer  Ktihe  beim  Kochen 
keine  Albuminflocken  mehr  abzuscheiden,  bei  jlingeren  Thieren  tritt 
dieser  Uebergang  vom  Colostrum  zur  Milch  meist  erst  nach  6 — 7 Tagen,. 
bei  schlechten  Milchkiihen  und  Primipharen  mitunter  nach  14  Tagen  ein. 

Der  im  Colostrum  enthaltene  Zucker  ist  nicht  Milchzucker,  sondern 
wahrscheinlich  Traubenzucker,  vielleicht  auch  Galactose.  Das  Fett 
unterscheidet  sich  von  dem  der  gewohnlichen  Milch  durch  Geruch, 
Geschmack,  Consistenz  und  hoherem  Schmelzpunkt  (40 — 440);  durch 
Butter  lasst  es  sich  nicht  gewinnen.  Lecithin  findet  sich  in  solcher 
Menge,  dass  Colostrum  zur  Darstellung  dieses  Korpers  benutzt  werden 
kann.  Cholesterin  kommt  gleichfalls  vor. 

Unter  den  Eiweisskorpern  ist  Albumin  in  iiberwiegender  Menge 
vertreten,  ferner  etwas  Globulin  und  etwa  2 pCt.  Nuclein.  Ausserdem  sind 
noch  Eiweisskorper  vorhanden,  welche  weder  durch  Saure,  noch  durch 
Lab  oder  Kochen,  sondern  nur  durch  Alcohol  oder  Gerbsaure  gefallt 
werden.  Von  anderen  N-haltigen  Producten  konnte  Eugling  Harn- 
stoft  nach  Verdampfen  im  Vacuum  durch  Oxalsaurezusatz  gewinnen. 

Die  Asche  des  Colostrum  zeichnet  sich  durch  einen  hohen  Phos- 
phorsauregehalt  aus  (bis  zu  41,43  pCt.),  ebenso  ist  der  Calciumgelialt, 
nach  Schrodt  auch  der  an  Magnesium,  erheblich  vermehrt,  Kali  und 
Natron  vermindert.  Auf  der  Anwesenheit  der  relativ  hohen  Magne- 
siumquantitaten  soil  die  abftihrende  Wirkung  des  Colostrum  beruhen. 

Quantitativ  enthalt  die  zuerst  abgemolkene,  in  einem  speciellen 
halle  auch  in  spateren  Zeitraumen  untersuchte  Milch  (Eugling): 


Bestandtheile 

Aus 

22  Analysen 

Colostrum  einer  Sjahrigen 

Kuh 

Mittel 

Maxi- 

mum 

Mini- 

mum 

Stunden  nach  dem  Kalben 

Sofort 

IO 

24 

48 



72 

Wasser 

Trockensubstanz  . . 

71,69 

28,31 

67.43 

32,57 

75,66 

24,34 

73.17 

26,83 

78,77 

21,23 

80,63 

19,37 

85,81 

14,19 

86,64 

13,36 

Casein 

4,83 

7,14 

2,64 

2,65 

4,28 

4,5° 

3,25 

3,33 

Albumin 

15.85 

20,21 

11, 18 

16,56 

9,32 

6,25 

2,3' 

1,03 

Fett 

3.37 

4,68 

1,88 

3,54 

4,66 

4,75 

4,21 

4,08 

Zucker  

2,48 

3.83 

1,34 

3.oo 

1,42 

JO 

00 

Cn 

3,46 

4,i° 

Asche 

1,78 

2,31 

1,18 

1,18 

i,55 

1,02 

0,96 

0,82 
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Von  morphologischen  Eleraenten  sind  ausser  den  Milchkiigelchen 
charakteristische,  vielfach  mit  alien  Attributen  einer  Zelle  ausgestattete 
Formelemente  vertreten,  welche  sich  durch  mannigfache  Verschieden- 
heiten  auszeichnen.  Heidenhain  unterscheidet: 

1.  Typische  »Colostrumkdrperchen«.  Von  Donne  zuerst  als  Corps 
granuleux  bezeichnet,  wurden  sie  von  Henle  mit  ersterem  Namen 
belegt.  Man  kann  sie  als  amoboide,  auf  dem  erwarmten  Objecttisch 
bewegungsfahige,  mehr  oder  weniger  mit  Fett  beladene  Rundzellen 
auffassen,  von  denen  ein  Theil  seine  Bewegungsfahigkeit  bereits  ein- 
gebiisst  hat  und  im  Zerfall  begriffen  ist.  1m  Alveolarepithel  wurden 
sie  bisher  nicht  nachgewiesen,  sondern  nur  im  Alveolarinhalt  und  in 
dem  entleerten  Colostrum.  Kuhmilch  enthalt  ganz  vereinzelte  Colostrum- 
korperchen  noch  in  der  spateren  Lactationszeit,  welche  man  am  leichtesten 
im  Bodensatz  langer  gestandener  Milch  findet. 

2.  Zellen  von  der  Grosse  der  Colostrumkorperchen,  die  aber  nur 
wenige  Fetttropfchen  enthalten  und  deshalb  als  helle  Gebilde  mit  deut- 
licliem  Kern  erscheinen. 

3.  Fettlose,  mit  1 — 2 Kernen  versehene,  belle,  runde,  schwach- 
contourirte  Zellen  mit  etwas  granulirter  Substanz  um  die  Kerne  lierum, 
von  derselben  Grosse  als  die  bisher  erwahnten  Elemente.  Ihrer  Her- 
kunft  nach  sind  beide  letztgenannten  vermuthlich  abgestossene  Alveolar- 
epithelien,  welche  sich  in  dieser  Beschaffenheit  nur  wahrend  der  colo- 
stralen  Secretionsperiode  unter  dem  Epithelbesatz  der  Driisenalveoien 
vorfinden.  — Fiirstenberg  constatirte  beim  Rind 

4.  Zellenagglomerate  in  geringer  Zahl,  aus  dicht  aneinanderliegen- 
den  Zellen  bestehend,  wahrscheinlich  den  Strichkanalen  entstammend. 
Die  mitunter  auch  vereinzelt  vorkommenden  Zellen  sind  um  das  4fache 
kleiner  als  die  Colostrumkorperchen.  — Schliesslich  sind  zu  erwahnen 

5.  Fetttropfen  mit  verschieden  grossen  Plasmahtillen  umgeben  und 
isolirte  Kerne,  wie  solche  auch  im  Bodensatz  der  gewdhnlichen  Milch 
vorkommen. 

Kumys  und  Kephir. 

Gewisse  Fermente  sind  im  Stande,  den  in  der  Milch  enthaltenen 
Milchzucker  in  alkoholische  Gahrung  tiberzuflihren.  Wie  bekannt,  zer- 
fallt  der  Milchzucker,  mit  verdiinnten  Mineralsauren  gekocht,  unter 
Wasseraufnahme  in  Dextrose  und  Galactose.  Beide  neu  entstandenen 
Glycosen  konnen  mit  Hefe  zu  Alkohol  und  Kohlensaure  vergahren, 
der  Milchzucker  an  sich  nicht.  Das  Wesentliche  fiir  das  Zustande- 
kommcn  der  alkoholischen  Gahrung  ist  die  Bildung  gahrungslahigen 
Zuckers,  welchen  gewohnliche  Bierhefe  aus  Milchzucker  nicht  abzuspalten 
vermag.  Bierhefe  giebt  zur  Entstehung  von  Alkohol  in  der  Milch  nur 
dann  Veranlassung,  wenn  Rohr-  oder  Traubenzucker  zugesetzt  wird, 
wie  dies  in  Davos  z.  B.  thatsachlich  bei  Bereitung  des  (Pseudo)  Kephir 
geschieht. 

Kumys  oder  Kumiss,  nach  seinen  Erfindern,  den  asiatischen  Kumanen 
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benannt,  spielt  heute  noch  bei  den  Kirgisen,  Kalmiicken,  Baschkiren, 
Tungusen,  Tataren,  Mongolen  etc.  die  Rolle  eines  Nationalgetrankes*), 
bat  sich  aber  auch  in  dem  westlichen  Russland  Terrain  erobert,  wo  seit 
1858  verscbiedene  Kumysanstalten  aufgetaucht  sind.  Zur  Bereitung  ver- 
wendet  man  Stutenmilch,  welche  man  vorerst  in  Kufen  abkiihlen  lasst, 
bevor  man  die  Gahrung  einleitet,  da  durch  das  Abkiihlen  der  »pferdige« 
Geschmack  der  Milch  verschwindet.  Die  Kirgisen  benutzen  als  Sammel- 
.gefasse  Schlauche  aus  geraucherter  Pferdehaut.  Die  Stuten,  von  denen 
man  Milch  gewinnt,  werden  zu  anderen  Zwecken  (Reiten,  Fahren)  nicht 
verwendet.  Den  Fiillen  ist  nur  Nachts  zu  saugen  gestattet.  Am  Tage 
geschieht  das  Melken  vier  bis  achtmal,  wobei  jedesmal  400 — 1600  ccm 
5 Milch  entleert  werden.  Die  Euter  der  Milchstuten,  welche  bereits 
innerhalb  eines  Monats  nach  dem  Abfohlen  wieder  gedeckt  werden, 
bleiben  verhaltnissmassig  klein.  Von  den  Futterpfianzen  erachtet  man 
zur  Erzielung  eines  hohen  Milchertrages  Stipa  pennata  als  die  vortheil- 
liafteste,  wahrend  Carduus  circium  und  Sonchus  arvensis  die  Gahrung 
hindern  oder  modificiren  sollen  (Tschembu latof).  Zur  Gewinnung 
.des  Fermentes  bedient  man  sich  eines  Teiges  aus  Mehl  und  Honig 
bereitet,  welcher  zuerst  in  alkoholische  und  dann  in  Milchsauregahrung 
iibergeht  oder  eines  Gemisches  von  Weinhefe  und  Sauermilch.  Einer 
kleineren  Portion  Stutenmilch  setzt  man  das  eine  oder  andere  unter 
Tieftigem,  unablassigem,  12  Stunden  fortgesetztem  Schlagen  oder  Riihren 
jzu,  filtrirt  alsdann  und  erhalt  auf  diese  Weise  durch  Abpressen  die 
\ Kumyshefe,  welche  getrocknet  als  Pulver  aufbewahrt  werden  kann  und 
mindestens  ein  Jahr  ihre  gahrungserregende  Eigenschaften  bewahrt. 
Genau  in  derselben  Weise,  nur  unter  directer  Verwendung  der  Kumys- 
"iefe,  stellt  man  den  »schwachen«  Kumys  her.  Man  filtrirt  jedoch  nichr, 
sondern  giesst  den  letzteren  bis  auf  einen  kleinen,  im  Gefasse  ver- 
oleibenden  Rest  in  ein  zweites  Gefass,  schtittet  zu  dem  Reste  wieder 
rische  Milch  u.  s.  w.  Nach  Ablauf  von  24  Stunden  ist  der  dekantirte 
>chwache  in  mittelstarken  tibergegangen,  der  bis  zu  48  Stunden  diese 
Bezeichnung  fiihrt.  Mittelstarker  Kumys  ist  diinner  als  der  schwache, 
tat  einen  weniger  milchigen  Geschmack  und  enthalt  geringe  Mengen 

*)  Kumys  dient  zur  Frtihstiicksbereitung  der  Nomaden.  In  einem  grosscn  eisernen 
Vessel  wird  eine,  dem  jeweiligen  Bediirtniss  entsprechende  Quantitat  Wasser  zum 
^ochen  gebracht,  dann  mehrere  Stiicke  des  in  Tafeln  gepressten  Steppenthee  hinein- 
"eworfen  und  ein  dem  Wasservolum  entsprechendes  Quantum  Kumys  nebst  Salz 
nd  etwas  Butter  zugefligt.  Das  Getriink,  mit  welchem  der  Nomade  sicli  berauscht, 
| erschafft  er  sich  in  echt  europaischer  Weise  durch  Destination  eines  Gemisches  ge- 
' iohrener  Stuten-  und  Kuhmilch,  »Tschakan«  genannt.  Die  Mischung  bcfindet  sich 
K 1 cinem  Kessel,  dessen  Deckel  durch  einen  Brei  aus  Lehm  und  Pferdemist  luftdicht 
I -ieschlossen  wird.  Von  hieraus  fUlirt  in  einen  ebenfnlls  gedichteten  Kessel  ein  Rohr 
?i  us  getrocknetem  Pferdedarm,  in  welchem  sich,  da  der  zweite  Kessel  in  kaltem  Wasser 
I teht,  die  aus  ersterem  aufsteigenden  alkoholischen  Dampfe  condensiren  und  so  den 
?]  brket«  bilden,  eine  bliiulichweisse,  nach  Buttcrmilch  riechende,  nicht  unangenehm 
»]  Ameckende,  stark  berauschende  Fltissigkeit,  eine  Art  Milchbranntwein. 
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CO...  Auf  Flaschen  gezogen,  lasst  sich  derselbe  2 — 3 Tage  ohne 
weitere  Veranderung  aufbewahren.  Starker  Kumys  wird  durch  unab- 
lassiges  Agitiren  des  mittelstarken  (zur  Verhinderung  des  Eintretens 
der  Buttersauregahrung)  nach  Ablauf  von  mehr  als  48  Stunden  ge- 
wonnen.  Er  ist  noch  diinner  als  jener,  wasserahnlich  (abgesehen  von 
der  Farbe)  und  reicher  an  Alkohol,  Milch-  und  Kohlensaure  als  die 
vorigen  Qualitaten.  Starker  Kumys  halt  sich  am  langsten  und  schmeckt 
sauerlich  prickelnd.  Durch  Nach  gall  rung  verschwindet  nach  5 Monaten 
der  Milchzucker,  welcher  bei  Steppenstuten  durchschnittlich  5,4  pCt. 
betragt,  vollstandig,  der  Alkoholgehalt  erhoht  sich  bis  zu  3 Vol.-pCt.  und 
ein  Theil  des  Casein  wandelt  sich  in  losliche  Eiweisskorper  urn.  Biel 
fand,  dass  im  zweitagigen  Kumys  das  wiedergeloste  Casein  11,75  pCt., 
im  sechszehntagigen  35,5  pCt.  betrug. 

Nachstehende  Tabelle  zeigt  die  quantitative  Zusammensetzung  des 
miltelstarken  Kumys  und  gleichzeitig  des  Kephir,  unter  welcher  Be- 
zeiehnung  man  ein  dem  Kumys  ahnliches,  aber  aus  Kuhmilch  her- 
gestelltes  moussirendes  Getrank  versteht,  das  sich  unter  dem  Narnen 
Champagnermilch  auch  in  Deutschland  Eingang  verscliafft  hat. 


In  100  Theilen 

Zweitagiger  Stuten- 
kumys 
(Hartj  e) 

Zweitagiger  Kephir 
aus  nbgerahmter 
Kuhmilch.  Sp.  Gew. 
1,026 

(T  u s c h i n s k y)  . 

Wasser  .... 

9B47 

89,80 

Alkohol  .... 

1,65 

0,80 

Milchsaure 

1.15 

0,90 

Milchzucker 

2,20 

2,00 

Fett 

2,05 

2,00 

Eiweiss 

I, >2 

3.80 

Asche 

0,36 

0,70 

Kephir,  Kefir,  Kifyr,  Kiafyr,  Kafyr  etc.  (bester  Trank,  Wonnetrank), 
urspriinglich  von  den  kaukasischen  Bergbewohnern  hergestellt,  wurde 
im  westlichen  Europa  durch  eine  Arbeit  von  E.  Kern  im  Jahre  1881 
bekannt  und  gewann  dadurch  rasch  an  Bedeutung,  dass  sich  der- 
selbe als  nahrhaftes  und  erfrischendes  Getrank  bei  Krankheiten  be- 
wahrt  hat,  welche  mit  Abmagerung,  Anamie,  mangelhafter  Verdauung 
verbunden  sind.  Das  Ferment,  die  Kefirkorner  (Prophetenhirse)  besteht 
wesentlich  aus  zwei  symlriotischen  Pilzen,  der  gewohnlichen  Hefe  (Sac- 
charomyces  cerevisiae)  und  einem  Bacillus  mit  entstandigen  Sporen 
(Dispora  caucasica-Kern),  zu  denen  sich,  nach  Loffler,  noch  der  Milch- 
saurebacillus  gesellt.  Sie  stellen  im  ruhenden  Zustande  kleine,  gelbe  bis 
weisse,  Stecknadelknopf  bis  Hirsekorn  grosse  Klilmpchen  dar,  welche 
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in  Milch  (Magermilch)  gebracht,  aufquellen  und  wachsen.  Die  Wirkung 
des  Wachsthums  auf  die  Milch  besteht  in  Umwandlung  eines  Theils  des 
Milchzuckers  in  Alcohol  und  Kohlensaure,  (durch  Hefe)  eines  anderen 
Theils  in  Milchsaure,  (durch  den  Milchsaurebacillus)  in  einer  theil- 
>\veisen  Peptonisirung  des  Caseins  und  Albumins  (durch  Dispora  cauca- 
sica)  und  in  der  Bildung  kleiner  Mengen  von  Glycerin,  Bernsteinsaure, 
Butter-  und  Essigsaure,  Producte,  welche  im  Kumys  ebenfalls  sammtlich 
enthalten  sein  diirften.  — Das  aus  Kephir  darstellbare  Casein  zeigt  die- 
•■selben  ausseren  Eigenschaften  wie  das  der  gewohnlichen  Milch,  enthalt 
■ aber  nach  Biel’s  Untersuchungen  keine  Mineralstoffe,  ein  Verhalten, 
a welches  mit  dem  durch  kiinstlichen  Saurezusatz  erhaltenen  Casein  iiber- 
. einstimmt.  Albumin  geht,  bei  liinger  wahrender  Gahrung  in  Hemialbu- 
mose  liber,  von  welcher  die  unlosliche  und  losliche  Modification 
sKiihne’s  nachweislich  vorhanden  ist.  Ausserdem  wurden  gefunden 
i Lactosyntonid  und  Pepton,  von  letzterem  0,05 — 0,07  pCt. 


3.  Schweiss. 

Von 

J.  Tereg. 


Die  Fahigkeit,  auf  die  Hautoberflache  ein  wasserreiches  Secret,  den 
>Schweiss,  abzusondern,  kommt  alien  Hausthieren  zu,  wenngleich  in  ver- 
"Schiedenem  Maasse.  Ermoglicht  wird  die  Sclnveisssecretion  durch  die 
in  der  Haut  vorhandenen  Schweissdriisen. 

Gurlt  und  R.  Wagner  gebiihrt  das  Verdienst,  die  ersten  exacten  Angaben  und 
'Abbildungen  von  Schweissdriisen  geliefert  zu  haben.  Stenson  und  Malpighi 
kkannten  zwar  bereits  die  MUndungen  in  der  Oberhaut  der  Palmarfliiche  der  Hand, 
FPurkinje  und  Breschel  mit  Roussel  de  Vaureme  entdeckten  gleichzeitig  den 
Ausflihrungsgang,  letztere  auch  eine  drUsenahnliche  Anschwellung  am  Ende  desselben, 
■erfassten  aber  ihre  Bedeutung  nicht,  erklarten  die  Anschwellungen  vielmehr  fur  ein 
'Organ  des  von  ihnen  angenomroenen  Appareil  blennogene,  welcher  den  iVlucus  Mal- 
pighii  absondern  soil,  der  zur  hornigen  Epidermis  erhiirte. 

Nicht  liberall  zeigen  die  Schweissdriisen  dieselbe  Form.  Am  vollkommensten 

I sind  sie  ausgebildet  beim  Pferd,  bei  welchem  sich  der  lange,  in  der  Subcutis  gelegene 
iDrlisenschlauch  meist  zu  einem  winren  Knauel  aufwickelt.  Im  Strahl,  wo  Frank 
dieselben  auffand,  haben  sie  ihre  Lage  ausschliesslich  liber  und  zur  Seite  des  so- 
:genannten  Hahnenkammes,  beim  Esel  vertheilen  sie  sich  liber  die  ganze  Strahl- 
flache.  Am  grossten  und  zahlreichsten  treten  sie  in  der  Haut  der  Geschlechts- 
'theilc  und  um  den  Anus  auf  (Circumanaldrlisen  — Gray),  produciren  aber 
vwahrscheinlich,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  im  Prapatium  vorkommenden  Knauel 


4 BO 


Schweiss.  J.  Tereg. 


ein  anderes  Secret  als  Schweiss,  miissen  daher  zu  den  modificirten  Schweiss- 
drlisen  gerechnet  werden.  Graff  beobachtete  unter  Einwirkung  der  Ueberosmium- 
siiure  eine  dunklere  Braunfarbung  als  bei  den  gewohnlichen  Schweissdrtisen  (Talg- 
drtisen  farben  sicli  schwarz''.  Unter  den  Wiederkauern  ist  das  Rind  am  dUrftigsten 
ausgestattet.  Whhrend  beim  Schafe  die  Driisensclilauche  tiefer  in  die  Haut  reichen 
als  die  Haare  und  mehr  oder  weniger  deutliche  Kniiuel  bilden,  besitzt  das  Rind  in  der 
That  reducirte  Drtisenkorper,  einen  weiten,  wellenformig  gebogenen,  in  gleicher  Tiefe 
mit  den  Ilaarwurzeln  liegenden  Schlauch  darstellend.  In  der  Schwanzhaut  dagegen 
sind  gut  entwickelte  Kniiuel  vertreten , ebenso  wie  beim  Schaf ; an  den  Zitzen  und 
zwischen  den  Klauen  der  Rinder  fehlen  sie.  Beim  Schwein  reichen  die  wohl  ent- 
wickelten  Schweissdrtisen  gewbhnlich  ebenfalls  nicht  liber  die  Haarwurzel  hinaus; 
an  manchen  Stellen  haufen  sie  sicli  zu  dieht  gedrangten  Lagern  an  (Rtisselscheibe, 
Volarseite  des  Carpus),  in  welchem  exquisite  Knauelbildungen  in  ahnlicher  Weise  zu 
beobachten  sind,  wie  in  den  unbehaarten  Solilenballen  der  Fleischfresser.  Von  letzten 
besitzt  der  Hund  verhaltnissmiissig  gut  ausgebildete  Driisenkorper,  die  Katze  an  den 
beliaarten  Korperstcllen  nur  sehr  verkUmmerte,  grossere  in  der  Nahe  der  Maulspalte 
und  des  Anus.  Als  quasi  verirrte  Schweissdrtisen  dtirften  die  von  Maur  und  Me isner 
beim  Pferd,  Rind,  Schaf,  Ziege  und  Schwein  in  der  Conjunctiva  Sclerae  gefundenen 
sackchenformigen  (Schwein)  und  knaueldriisenahnlichen  Schlauche  zu  betrachten  se;n; 
Blumberg  halt  sie  ftir  accessorische  Thranendrlisen  und  Luchsinger  fiir  Knauel- 
drtisen,  welche  Talg  produciren,  ahnlich  wie  die  Ohrenschmalzdrlisen. 

Das  Drlisenepithel  steht  in  ununterbrochener  Verbindung  mit  der  untersten  Schicht 
des  Rete  Malpighii.  Im  Ruhezustand  erscheinen  die  prismatischen  resp.  cubischen 
Cylinderepithelien  hell,  mit  grundstandigem,  unregelmassig  conturirtem  oder  drei- 
eckigem  Kern.  Zuweilen  finden  sich  2 resp.  3 concentrische  Zellschichten  (Bubnoff), 
namentlich  nach  den  Ausftihrungsgangen  hin.  An  der  Wand  sind  zu  unterscheiden 
die  Propria  und  eine  bindegewebige  Umhiillungsschicht,  unterbroclien  von  longitudi- 
nalen  Ziigen  glatter  Musculatur,  welche  die  Propria  stellenweise  leistenartig  in  das 
Drtisenlunien  vordriingen.  Bei  den  kleinen  verkiimmerten  Schweissdrtisen,  wie  sie  z.  B. 
in  der  beliaarten  Haut  der  Katze  vorkommen,  fehlt  die  Musculatur,  ebenso  an  denen 
des  Praeputium. 

Nacli  eingetretener  Secretion  findet  man  die  Driisenzellen  verkleinert  und  den 
rund  gewordenen  vergrosserten  Kern  mehr  in  der  Mitte  der  Zelle  gelagert.  Das  Proto- 
plasma erscheint  granulirt  und  in  Folge  dessen  starker  tingirbar  als  im  ruhenden  Zu- 
stande.  (Ott,  Renaut.) 

Nach  Untersuchungen  von  K.  Arnstein  an  Katzen  und  Affen,  werden  die 
Drtisentubul  durch  einen  Nervenplexus  umsponnen  (epilemmales  Geflecht),  von 
welchem  kurze  Fadchen  unter  die  Membrana  propria  dringen  und  moglicherweise 
ein  hypolemmales  Geflecht  bilden.  Im  epilemmalen  Geflecht  endigen  Nervenfasern 
frei  mit  einer  knopfformigcn  Anschwellung.  Ein  Theil  der  Nervenfasern  dlirfte  der 
Musculatur  angehoren. 


Sclnveisssecretioii. 


Die  Bildung  des  Schweisses  steht  unter  dem  regulirenden  Ein- 
fluss  des  Nervensystems,  jcdoch  oline  Mitbetheiligung  des  Willens. 
In  causalem  Zusammenhang  mit  der  eintretenden  Secretion  stelien  Be- 
wegung,  Empfindung  und  Vorstellungen. 

Lassen  wir  uns  von  den  Erfahrungen  lciten,  welche  tins  die  tagliche 
Beobachtung  liber  die  Abhangigkeit  der  Schweisssecretion  von  rein 
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physischen  Bedingungen  nahe  legt,  so  tritt  uns  zunachst  die  Thatsache 
entgegen,  dass  Schweisssecretion  ein  standiger  Begleiter  der  Muskel- 
thatigkeit  ist.  Korperbewegungen  befordern  den  Ausbruch  von  Schweiss, 
und  zwar  schwitzen  besonders  diejenigen  Regionen,  deren  Muskeln  an 
den  Bewegungen  sich  in  hervorragender  Weise  betheiligen.  In  ahnlicher 
, Weise,  wie  bei  Bewegung  der  Beine  beim  Menschen  die  Fiisse  und 
; bei  Armbewegung  die  Hande  schwitzen,  sieht  man  auch  bei  Fleisch- 
fressern  Schweisstropfchen  an  den  Sohlenballen  der  Hinter-  resp.  der 
'» Vorderextremitaten  hervorbrechen,  wenn  man  die  genannten  Localitaten 
[ bei  Seitenlage  der  Thiere  beobachtet,  wahrend  mechanische  oder 

- electrische  Reize  die  Bewegung  der  Extremitaten  unterhalten.  So 
tritt  z.  B.  bei  Faradisirung  des  Tibialis  resp.  Medianus  unter  ausgiebiger 

] Plantar-  und  Volar-Flexion  eine  derart  anhaltende  Schweisssecretion 
.ein,  dass  die  Sohlenballen  sich  mit  einer  continuirlichen  Schweiss- 

- schicht  bedecken.  Der  Versuch  gelingt,  so  oft  man  ihn  anstellt.  Durch 
haufige  Wiederholung  desselben  an  ein  und  derselben  Extremitat  er- 

-schopfen  sich  indess  die  Drtisen  und  ermtidet  der  gereizte  Nerv.  In 
.einer  Reihe  an  demselben  Nerven  ausgeftihrter  Reizversuche  werden 
deshalb  die  von  der  Reizung  bis  zum  Eintritt  der  Secretion  ver- 
fliessenden  Zeiten  immer  langer,  die  Quellen  des  Schweisses  fliessen 
'Sparlicher,  bis  sie  endlich  fiir  eine  Zeit  lang  ganz  versiegen  und 
i erst  wieder  nach  gemessener  Ruhe  sich  offnen.  Bei  natiirlicher  Be- 
' wegung  schwitzt  das  Pferd  meist  in  der  Flankengegend  zuerst,  sodann 
an  Schultern  und  Hals,  schliesslich  am  gesammten  Rumpf.  Bei  Rindern 
-sind  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  die  Bewegungen  ebenso  wie  bei 
•Schweinen  und  Schafen  selten  derart  ausgiebig,  dass  Schweisssecretion 
k eintritt;  bei  letzteren  nimmt  ausserdem  das  Wollvliess  den  Schweiss  auf, 
-so  dass  selbst  bei  hoher  Temperatur  tropfbar  fltissiger  Schweiss  nicht 
-sichtbar  wird.  Hunde  und  Katzen  schwitzen  an  der  behaarten  Flaut 
nicht,  erstere  sogar  mitunter  nicht  einmal  an  ihren  nackten  Pfoten. 
Adamkiewicz  begriindete  durch  Versuche  ganz  allgemein  den  Satz, 
dass,  soweit  die  Haut  fiir  die  Secretion  iiberhaupt  pradisponirt  ist, 

1 Reizung  motorischer  Nervenstamme  mit  der  Contraction  der  von  ihnen 
versorgten  Muskeln  auch  Schweisssecretion  in  der  Haut  des  erregten 
(Gebietes  hervorruft.  Es  liegt  die  Vermuthung  nahe,  die  bei  Muskel- 
contractionen  beschleunigte  Stromgeschwindigkeit  und  der  erhohte 
:Seitendruck  des  Blutes  seien  diejenigen  Factoren,  welche  die  Schweiss- 

- secretion  bedingen.  Dies  trifft  jedoch  nicht  zu,  denn  nach  Aus- 
schaltung  des  Blutstromes  (Unterbindung  des  Gefasses  oder  Todtung 
durch  Verbluten),  ja  selbst  nach  Sistirung  der  Athmung  oder  nacn 
Amputation  der  Extremitaten  (Erl.  Kendal  und  Luch singer)  kann 

J man  sogar  noch  zu  einer  Zeit  Schweisssecretion  durch  Reizung  vom 
j Nerven  aus  hervorrufen,  zu  welcher  die  Erregbarkeit  der  motorischen 
i Nervenfasern  schon  verschwunden  ist.  Flieraus  ergiebt  sich  mit  Sicher- 
I i heit,  dass  die  Schweisssecretion  durch  directe  Erregung  secretorischer 
[ Nervenfasern  hervorgerufen  wird,  welche  Nerven  die  Bahnen  der  moto- 
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rischen  begleiten.  Wie  haben  wir  uns  aber  den  Zusammenhang  zwischen 
Bewegung  und  Schweisssecretion  vorzustellen  unter  natiirlicben  Be- 
dingungen,  wo  eine  directe  gleichzeitige  Erregung  der  secretorischen 
Nerven  neben  den  motorischen  doch  nicht  ohne  weiteres  angenommen 
werden  kann? 

Zur  Beantwortung  dieser  Frage  wUrde  zunachst  zu  beriicksichtigen 
sein,  dass  die  Bewegung  physische  Verhaltnitse  schafft,  welche  eine 
Verdunstung  von  Wasser  als  nothwendige  Folge  bedingen.  Die  Muskeln 
sind  die  wichtigsten  Warmeherde  des  lebenden  Korpers.  Je  ausgiebiger 
ihre  Contraction,  desto  holier  miisste  die  Eigentemperatur  ansteigen,  wenn 
nicht  fur  eine  erhohte  Abgabe  gesorgt  ware.  Wenn  die  Beziehung  zur 
Warme  das  Moment  darstellt,  was  die  Secretion  des  Schweisses  an  die 
Thatigkeit  der  Muskeln  bindet,  so  muss  dieselbe  Secretion  auch  ver- 
anlasst  werden  konnen  durch  ausserhalb  des  Korpers  gelegene  Warme- 
quellen,  sofern  nur  deren  Wirkungen  sich  auf  die  Korperoberflache  zu  er- 
strecken  vermogen. 

Es  kann  aber  keine  materielle  Function  des  Organismus  anders 
als  auf  der  doppelten  Bahn  centripetaler  und  centrifugaler  Nerven,  d.  h. 
als  Reflex  angeregt  werden,  und  unter  den  Reflexreizen  fur  die  Schweiss- 
secretion spielen  thermische  Reize  thatsachlich  die  wichtigste  Rolle. 
Erniedrigung  der  Temperatur  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Adam- 
kiewicz ohne  Wirkung  auf  die  reflectorische  Schweisssecretion.  Locale 
Temperaturerhohung  durch  Anlagen  von  Zinngefassen,  die  mit  erwarmtera 
Wasser  gefiillt  waren  auf  die  Haut  einer  Unterextremitat,  rief  schon 
bei  einer  Temperatur  von  40°  an  der  Sohle  eben  sichtbare  Schweiss- 
tropfchen  hervor,  welche  bei  45 — 49 0 zu  einer  zusammenhangenden 
Schicht  confluirten.  Zu  derartigen  Versuchen  wurden  Personen  benutzt, 
deren  Reflexthatigkeit  in  Folge  einer  Erkrankung  der  Seitenstrange  des 
Riickenmarks  (spastische  Spinalparalyse)  stark  erhoht  war.  Um  bei 
Gesunden,  durch  Einwirkung  von  Warme,  reflectorisch  Schweisssecretion 
zu  erhalten,  mtissen  verhaltnissmassig  grosse  Flachen  mit  dem  erwarmten 
Medium  in  Beriihrung  gebracht  werden.  Viel  intensiver  und  unzweifel- 
haft  beweisend  fiir  die  Moglichkeit  reflectorischer  Schweisssecretion 
wirken  electrische  Hautreize.  Leitet  man  faradische  Strome  mittelst 
Pinselectroden  auf  die  Haut  von  Korpergebieten,  welche  zur  Schweiss- 
secretion neigen  und  reizt  man,  die  Haut  mit  dem  Pinsel  streichend, 
sensible  Nerven  dieser  Partien,  so  entsteht  zugleich  mit  dem  Schmerz, 
den  die  Reizung  verursacht,  Schweiss  an  den  genannten  Bezirken,  auch 
wenn  jede  Art  der  Erregung  von  Muskeln  dabei  vermieden  wird.  Beim 
Menschen  erfolgt  die  Reflexsecretion  stets  bilateral- symmetrisch  und 
durch  Irradiation  auch  unabhangig  von  dem  Ort,  an  welchem  der 
sie  erregende  sensible  Reiz  gewirkt  hat.  Bei  der  Katze,  welche  in 
dieser  Hinsicht  ebenfalls  untersucht  wurde,  ist  die  Anlage  zu  bilateraler 
Schweisssecretion  zwar  vorhanden,  aber  bei  Weitem  nicht  so  ausge- 
sprochen  als  beim  Menschen. 

Auch  durch  psychische  Affecte  konnen  die  Schweissdriisen  in  Er- 
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regung  gerathen.  Die  meisten  derselben,  welche  einen  Ausbruch  von 
Schweiss  veranlassen,  sind  Gemiithsdepressionen.  Bei  Exaltationen  ist 
der  Schweiss,  wenn  er  sie  begleitet,  wahrscheinlich  Folge  gleichzeitig 
stattfindender  Muskelerregungen.  Jene  Depressionen  erscheinen  meist 
gekniipft  an  die  unklare  Vorstellung  drohender  Gefahr.  Es  ist  demnach 
das  Gefiihl  der  Angst,  was  als  Reiz  der  Erfahrung  zu  Folge  die  Thatig- 
keit  der  Schweissdriisen  anregt.  Thiere,  welche  zu  Operationszwecken 
inmnobilisirt  sind,  zeigen  bisweilen  diese  Erscheinung. 

Bar  bey  berichtet  von  einem  Hunde,  welcher  durch  einen  leicliten  Wagen  fiber- 
fahren  worden,  sonst  aber  unversehrt  geblieben  war,  dass  derselbe  io  Minuten  nachher 
fiber  und  fiber  nass  und  wie  in  eine  Dampfwolke  eingehtillt  erschien.  Von  den  Haar- 
spitzen  traufelte  Tropfen  auf  Tropfen  wahrend  einer  halben  Stunde;  nach  5 Stunden 
zeigten  sich  die  Haare  immer  noch  feucht. 

Endlich  wies  Luchsinger  nach,  dass  man  durch  sogenannte 
Ganglienreize,  wie  Erstickung  (Todesschweiss),  Erwarmung  des  Blutes, 
auch  durch  bestimmte  Alkaloide  (Pilocarpin,  Muscarin  u.  s.  w.)  die 
Pfoten  eines  Katzchens  zum  Schwitzen  zu  bringen  vermag.  Nach  Zer- 
storung  des  Riickenmarks  findet  unter  der  obigen  Voraussetzung  keine 
Schweissproduction  statt,  ein  Beweis  dafiir,  dass  es  im  Riickenmark 
Centren  giebt,  durch  deren  Erregung  Schweisssecretion  eintritt;  nur 
unter  Wirkung  der  Alkaloide  iiberdauert  bei  erhaltener  Circulation  die 
Schweissproduction  die  Zerstorung  der  Centren,  wenngleich  unter  Ab- 
nahme  der  Menge  des  Secretes  (directe  Einwirkung  auf  die  Driisen). 

Die  Angaben  Luchsinger’s  liber  die  Lage  der  Schwitzcentren 
ftir  die  Hinterextremitat  (der  Katze)  stimmen  mit  denen  von  Adamkie- 
wicz im  Allgemeinen  iiberein.  Luchsinger  nimmt  derartige  Centren 
im  Bereich  des  unteren  Brust-  und  oberen  Lendenmark  an,  getrennt  von 
denen  fur  die  sensiblen  und  motorischen  Nerven  der  Hinterextremitat. 
Die  zugehorigen  Nervenfasern  verlassen  das  Riickenmark  durch  6 — 7 
vordere  Wurzeln,  urn  ausschliesslich  auf  der  Bahn  der  sympathischen 
Nerven  zu  den  Fasern  des  Ischiadicus  zu  treten.  Adamkiewicz  er- 
mittelte  Thatsachen,  durch  welche  diese  Theorie  eine  wesentliche  Er- 
weiterung  erfuhr.  Nach  Durchschneidung  des  Riickenmarks  in  Hohe 
des  2 Lendenwirbels  ist  Schwitzvermogen  vorhanden,  nach  Zerstorung 
des  Lendenmarks  nicht  mehr,  es  miissen  demnach  Centren  im  Lenden- 
mark vorhanden  sein. 

Zur  PrUfung  der  Ausdehnung  der  Centren  wurde  das  Riickenmark  zwischen  Brust 
und  Lendenmark  getrennt,  der  Ischiadicus  einer  Seite  durchscknitten  und  das  centrale 
Schnittende  faradisirt.  Stets  trat  eine  unzweifelhafte , wenn  auch  sparliche  Secretion 
der  entgegengesetzten  Hintergliedmasse  durch  bilateralen  Reflex  ein.  Wurde  nun  das 
Mark  vom  capitalen  Ende  her  schichtweise  abgetragen,  so  verschwand  die  Reflex- 
secretion,  so  wie  die  Abtragung  bis  zur  Hohe  des  4.  Lendenwirbels  vorgeschritten  war. 

Damit  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  das  ganze  Lendenmark 
bis  zur  bezeichneten  Flohe  Schweisssecretionscentren  enthalt. 

Da  diese  Centren  von  dem  sensiblen  Reiz  erreicht  werden,  welcher 
auf  der  Bahn  des  Plexus  ischidiacus  zum  Lendenmark  tritt  und  da  ferner 
bei  jedem  Schnitt  der  in  das  Gebiet  dieser  Centren  fallt,  die  Hinter- 
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pfoten  zucken,  so  liegen  wahrscheinlich  motorische,  sensible  und  secre- 
torische  Ganglien  der  Hinterextremitaten  beisammen,  obgleich  die  Wurzeln 
des  Plexus  das  Riickenmark  erst  unterhalb  des  4.  Lendenwirbels  ver- 
lassen.  — Aus  der  Coincidenz  von  Muskelcontraction  und  Schweiss- 
secretion  lasst  sich  vermuthen,  dass  die  secretorischen  und  motorischen 
Centren  in  den  Cornua  anteriora  des  Rtickenmarks  gelegen  und  ein- 
ander  benachbart  sind.  Um  hierfiir  eine  Bestatigung  zu  erhalten,  wurde 
das  Lendenmark  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Wurzeln  tetanisirt. 
Auch  jetzt  trat  deutliche  Schweisssecretion  an  den  Hintergliedmassen 
ein.  Da  bei  diesem  Versuch  die  Erregung,  welche  durch  den  electrischen 
Reiz  gesetzt  war,  nur  durch  die  vorderen  Wurzeln  das  Riickenmark  ver- 
lassen  und  nur  aufBahnen  dieser  Wurzeln  die  Schweissdrlisen  erreichen 
konnte,  so  miissen  auch  die  secretorischen  Fasern  mit  den  vorderen 
Wurzeln  aus  dem  Riickenmark  austreten.  Die  zu  diesen  gehorigen  Centren 
liegen  aber  in  den  Vorderhornern.  Die  Bahnen,  in  welchen  die  vom 
Lendenmark  vermittelten  Erregungen  verlaufen,  sind  wahrscheinlich  keine 
directe,  denn  Luchsinger  und  Nawrocki  fanden,  dass  bei  gelungener 
Exstirpation  des  Bauchstranges  vom  Sympathicus  oder  nach  Durch- 
trennung  der  Rami  communicantes  in  zahlreichen  Fallen  weder  durch 
Hitze  noch  durch  Dispnoe-Schwitzen  an  der  Pfote  der  operirten  Seite 
zu  erzielen  war.  Ausser  diesen  im  Lendenmark  gelegenen  Centren 
finden  sich  solche  fur  die  Hinterextremitat  bestimmte  im  Brustmark. 

Hat  man  jungen  Katzchen  die  ganze  Lendenwirbelsaule  eroffnet 
und  vorsichtig  das  Lendenmark  herausgenommen , so  kann  man  beob- 
achten,  dass  auch  dann  noch  eine  der  Hinterpfoten  schwitzt,  wenn 
das  centrale  Fhrde  entweder  des  N.  ischiadicus  der  andern  Seite  oder 
der  Plexus  brachialis  derselben  Seite  electrisch  erregt  wird.  Dieser 
Versuch  zwingt  zu  der  Annahme,  dass  der  Reiz  welcher  durch  den  Plex. 
brach.  in  das  Riickenmark  eingetreten  ist,  von  hier  aus  auf  Nebenwegen 
und  zwar  durch  Vermittelung  des  Brusttheils  vom  Grenzstrange  vom 
N.  sympathicus  zur  Hinterpfote  gelangt.  Offenbar  sind  es  dieselben 
Bahnen,  welche  bei  dem  eben  erwahnten  Reizversuch  mit  dem  N.  ischiad. 
auch  den  Reiz  von  diesen  Nerven  quer  durch  das  Brustmark  zu  den 
Secretionsfasern  des  andern  tragen.  Durch  schichtweises  Abtragen  des 
Brustmarkes  gelang  es  Adamkiewicz  die  Lage  der  Centren  dieser 
im  Brust-  und  Bauchstrang  des  Sympathicus  verlaufenden  secre- 
torischen Nerven  flir  die  Hinterextremitat  in  der  Gegend  des 
10 — 13.  Brustwirbels  zu  eruiren. 

Sammtliche  secretorische  Fasern  fiir  die  Hinterextremitaten  ver- 
laufen im  Ischiadicus. 

Fiir  die  Vor derex tre m i tate n konnte  die  Lage  der  Schwitzcentren 
durch  analoge  Versuche  in  der  Gegend  des  4 Hals-  bis  6.  Brustwirbels 
ermittelt  werden  (Adamkiewicz,  Nawrocki).  Die  leitenden  Bahnen 
sind  dem  N.  medianus  und  ulnaris  zugesellt,  nachdem  sie  das  Ganglion 
stellatum  passirt  haben. 

Aus  der  Erfahrung,  dass  heftige  psychische  Afiecte  Schweisssecretion 
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an  alien  zum  Schwitzen  disponirten  Hautpartien  hervorgerufen  im  Stande 
sind,  diirfte  der  Schluss  gezogen  werden,  dass  sammtliche  Centren  der 
Schweisssecretion  unter  einander  zusammenhangen  und  insgesammt 
vom  Gehirn  aus  erregt  werden  konnen.  Existiren  derartige,  vom 
Grosshirn  herriihrende  Bahnen,  so  nuissen  sie  die  Medulla  obi.  passiren. 
In  der  That  erzeugt  Reizung  der  Medulla  mittelst  schwacher  faradischer 
Strom e Starke  Secretion  an  alien  4 Pfoten  einer  Katze,  auch  dann, 
wenn  das  Riickenmark  in  der  oberen  Lendengegend  seitlich  halb  durch- 
schnitten  ist.  Durch  diese  Versuchsanordnung  wird  die  Vermuthung 
ausgeschlossen,  die  durch  Erregung  des  verlangerten  Markes  hervor- 
gerufene  Schweisssecretion  sei  eine  Begleiterscheinung  der  gleichzeitig 
stattfindenden  Muskelcontraction.  Die  Medulla  obi.  enthalt  also  zu- 
sammenfassende  S chwitzcen tren,  deren  Erregung  sammtliche  im 
Riickenmark  zerstreute  Unterstationen  zu  beeinflussen  vermogen. 

Yon  diesen  in  den  Medulla  anzunehmenden  Schwitzcentren  aus 
verbreiten  sich  secretorische  Nerven  zum  Theil  direct  mit  dem  In- 
fraorbitalis  (vom  Trigeminus),  theils  auf  dem  Umwege  durch  das  Hals- 
mark,  Ganglion  stellatum  und  Halssympathicus  beim  Schwein  in  der 
Russelscheibe,  beim  Pferd  am  Kopf  und  Hals,  bei  den  Wiederkauern 
in  den  acinosen  Elotzmauldriisen,  bei  den  Fleischfressern  in  den  tubu- 
losen  Driisen  des  sogenannten  Nasenspiegels. 

Reizung  des  N.  infraorbitalis  hat  ausnahmslos  starke  Secretion  an 
den  genannten  Hautpartien  zur  Folge.  Dasselbe  lasst  sich  durch  Reizung 
des  Halssympathicus  erzielen.  Nach  Durchschneidung  des  letzteren  be- 
wirken  centrale  Reize  (Erstickung  u.  s.  w.)  bei  intactem  Infraorbitalis 
in  vielen  Fallen  Secretion  an  der  Russelscheibe  des  Schweins  (Luch- 
singer).  Beim  Rind  bildet  sich  in  der  Umgebung  der  entsprechenden 
Schnauzenhalfte  eine  kleine,  ringformige,  vollkommen  trockene  Zone 
aus.  Injicirt  man  hierauf  Pilocarpin,  so  stellt  sich  Secretion  an  dieser 
Stelle  ein  und  wird  daselbst  sogar  reichlicher  als  an  den  anderen  Partien 
des  Flotzmauls.  M.  Arloing  schliesst  aus  diesen  Versuchen  auf  die 
Existenz  secretionshemmender  Fasern  (»frenosecretorische«  Nerven), 
welche  in  anderen  als  sympathischen  Bahnen  verlaufen.  Beim  Pferd 
tritt  nach  Durchschneidung  des  Halssympathicus  ohne  weitere  Ein- 
griffe  Schweisssecretion  am  Halse  auf  (Dupuy,  Meyer,  Colin). 
Bald  nach  Ausfiihrung  des  Schnittes  wird  der  Hals  an  der  operirten 
Seite  feucht,  und  stromt  in  kurzer  Zeit  der  Schweiss  so  stark  aul 
die  Hautflache,  dass  er  in  grossen  Tropfen  zu  Boden  fliesst.  Nach 
einiger  Zeit  wird  die  Secretion  geringer  und  nach  und  nach  so  spar- 
lich,  dass  man  spatestens  6 Stunden  nach  der  Operation  nichts  mehr 
davon  wahrzunehmen  vermag.  Da  durch  Cl.  Bernard  nachgewiesen 
wurde,  dass  im  Halssympathicus  vasomotorische  Fasern  verlaufen, 
schrieb  man  vielfach  die  nach  Sympathicustrennung  eintretende  Secretion 
der  in  Folge  der  Gefasslahmung  an  Hals  und  Kopf  eintretenden  Blut- 
ansammlung  zu.  Diese  Fluxion  besteht  unzweifelhaft  auch  nach  Ablauf 
von  6 Stunden  fort  und  nimmt  Adamkiewicz  deshalb  an,  dass  es  sich 
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hiernach  um  eine  durch  den  Schnitt  herbeigefuhrte,  mehrere  Stunden 
andauernde  Reizung  handele,  welche  nach  Verlauf  der  angegebenen 
Zeit  einer  Lahmung  des  peripheren  Endes  Platz  mache.  — Der  Verlauf 
der  Secretionsfasern  fur  die  Flotzmauldriisen  ist  nach  Luchsinger  zum 
grossen  Theil,  oft  ausschliesslich,  ein  sympathischer  und  die  2.,  3.  und 
vordere  Rrustwurzel  deren  Quellen.  Soweit  die  Nerven  dem  Sympa- 
thicus  angehoren,  sind  dieselben,  nach  Arloing,  den  »excitosecreto- 
rischen«  zuzurechnen.  In  anderen  Fallen  kommen  auch  directe  cere- 
brale  Fasern  vor,  welche  wahrscheinlich  dem  Trigemius  von  seinem 
Ursprung  her  beigemischt  sind. 

Eigenschaften. 

Das  in  tropfbar  fliissiger  Form  durch  Auffangen  gewonnene 
Secret  ist  meist  durch  abgestossene  Epidermisschuppen  einzelner  Talg- 
zellen  und  Fettkiigelchen  aus  den  Talgdriisen  verunreinigt  und  deshalb 
triibe.  Filtrirter  Schweiss  erscheint  vollkommen  klar,  ungefarbt,  von 
saurer  oder  alkalischer  Reaction  und  salzigem  Geschmack.  Die  Reaction 
des  Schweisses  hangt  meist  von  der  Secretionsdauer  ab;  im  Beginn 
der  Secretion  aufgefangene  Portionen  reagiren  vielfach  sauer,  im  weiteren 
Verlauf  aber  alkalisch  und  zwar  deshalb,  weil  die  in  den  Anfangs- 
quantitaten  enthaltenen  freien,  fltichtigen  Fettsauren  allmahlich  ver- 
schwinden  (Gillibert  und  Favre,  Funke.)  Griindliche  Reinigung 
der  Hautoberfiache  vor  dem  Schwitzen  bewirkt  sofortige  alkalische 
Reaction  (Trumpy  und  Luchsinger).  Wahrscheinlich  wird  die  saure 
Reaction  nicht  allein  durch  freie  Fettsauren  des  zersetzten  Hauttalgs 
bedingt,  sondern  auch  durch  saure  Alkaliphosphate.  Pferdeschweiss 
nach  Bewegung  oder  Sympathicusdurchschneidung  erhalten,  reagirt  neu- 
tral oder  alkalisch.  Beim  Stehen  kann  auch  der  saure  Schweiss  schon 
nach  kurzer  Zeit  unter  Bildung  von  Ammoniumcarbonat  (aus  Harnstoff) 
alkalische  Reaction  annehmen,  besonders  leicht  der  nicht  filtrirte. 

Bestandtheile. 

Der  Gehalt.  an  festen  Bestandtheilen  ist  gering  und  schwankt 
zwischen  0,5 — 2,5  pCt.,  daher  auch  das  niedrige  specifische  Gewicht  des 
Schweisses  (1,020  im  Mittel  beim  Pferd).  Im  Allgemeinen  ist  die  Menge 
der  festen  Theile  der  Quantitat  des  in  der  Zeiteinheit  gelieferten  Secretes 
umgekehrt  proportional.  Im  Trockenriickstand  machen  die  Salze  den 
Hauptbestandtheil  aus.  Unter  den  organischen  Substanzen  kommt 
Harnstoff  nachgewiesenermassen  in  geringer  Menge  auch  im  Pferde- 
schweiss vor  (Foucroy,  L.  Wolff);  im  menschlichen  Schweiss  fanden 
Picard  0,088  pCt.,  Funke  0,1 1—0,20  pCt.,  Argutinsky  0,12— 0,16  pCt. 
(entsprechend  70  — 75  pCt.  des  Gesammt-N)  Harnstoff  Tichorne 
constatirte  die  Anwesenheit  von  Harnsaure,  ausserdem  ermittelte 
Capranica  Kreatinin  in  Spuren.  Dampft  man  den  Schweiss  unter 
Zusatz  von  etwas  Soda  zur  Trockne  ein,  so  gewinnt  man  aus 
dem  Riickstande  durch  Extraction  mit  Alkohol  ausser  Harnstoff 
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Salze  fliichtiger  Fettsauren.  Mit  Sicherheit  sind  von  letzteren  nachge- 
wiesen  Ameisensaure,  Essigsaure  (Funke)  und  Buttersaure  (Schottin). 
Aus  dem  oft  intensiven  Geruch  des  Schweisses  (Achselhohle  der 
Menschen,  Bockschweiss)  glaubt  man  auf  das  Vorhandensein  von  Capron- 
und  Caprinsaure  schliessen  zu  diirfen.  Der  unlosliche  Theil  des  Alkohol- 
extracts  enthalt  noch  organische,  auch  N-haltige  Substanz  (Kiihne), 
welche  vielleicht  auf  Eiweiss  (Serumalbumin)  zu  beziehen  ist,  das  Leube 
in  reichlich  producirtem  Schweiss  constant  nachzuweisen  vermochte. 
Nach  Led  ere  ist  die  Albuminausscheidung  der  Pferde  durch  den 
Schweiss  nicht  unbedeutend.  Ein  bei  der  Arbeit  stark  schwitzendes 
Pferd  schied  taglich  4,2 — 10,3^  Albumin  (mit  0,7  — 1,7  g N)  aus,  ein 
anderes,  weniger  stark  secernirendes  2,7 — 8,6  g (mit  0,4 — i,4^-N).  Das 
auf  der  Haut  beim  Schwitzen  sich  ablagernde  Hautchen  besteht  wesent- 
lich  aus  eingetrocknetem  Albumin,  welches  sich  in  Wasser  von  50° 
lost.  Epithelien  sind  darin  — griindliche  vorherige  Reinigung  der 
Versuchsthiere  vorausgesetzt  — nur  sparlich  vertreten.  Dass  der 
Schweiss,  wie  er  zur  Untersuchung  gelangt,  auch  Fett,  Seifen,  hohere 
Fettsauren  und  Cholesterin  enthalten  kann,  erhellt  aus  der  unvermeid- 
lichen  Beimischung  von  Hauttalg. 

Als  nicht  constante,  theilweise  problematische  organische  Bestand- 
theile  sind  anzufiihren:  die  Schweisssaure  von  Favre  (Acide  hydrotique), 
angeblich  von  der  Zusammensetzung  C10H16N3O,3,  welche  nur  im  mensch- 
lichen  Schweiss  vorkommen  soil;  Farbstoffe  und  zwar  Indigo  wollenBisio 
und  Hofmann  gefunden  haben,  was  A.  Kast  nicht  gelang.  Letzter  er- 
hielt  jedoch  mit  alkoholischen  Schweissextract  nach  Verjagen  des  Alkohol 
Skatolreaction  mit  Jaffe’s  Probe.  Ausserdem  fand  man  Gallenfarbstoff 
bei  Icterischen,  ferner  Zucker  bei  Diabetes  (Nasse,  Bergeron  und 
Lemattre,  Semmola,  Griesinger,  Koch),  in  einigen  Fallen  Cystin 
(Gamgee  und  Dewar).  Schottin  glaubt  den  Uebergang  von  Benzoe- 
saure,  Bernsteinsaure,  Weinsaure  in  den  Schweiss  nachgewiesen  zu 
haben.  Sichergestellt  ist  von  A.  Kast  das  Vorkommen  von  Phenol 
und  aromatischen  Oxysauren  im  Schweiss  gesunder  Personen. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  sind  auf  etwa  ein  Dritttheil 
der  Gesammttrockensubstanz  zu  veranschlagen  (0,4 — 0,7  pCt.)  und  be- 
stehen  dieselben  aus  Kochsalz  und  Chlorkalium  (0,2 — 0,4  pCt.),  phosphor- 
sauren  Alkalien  (von  Spuren  bis  zu  0,13  pCt.),  schwefelsauren  Alkalien 
(0,1 — 0,3  pCt.),  und  Spuren  phosphorsaurer  Erden  und  Eisenoxyd,  wovon 
letzteres  in  erheblicherer,  durch  Schwefelnatrium  Oder  Kaliumsulfocyanid 
auf  der  Haut  direct  nachweisbarer  Menge  bei  acuter  Anamie  und  Blei- 
vergiftung  vorkommt  (Du  Moulin,  Lavard).  — Nach  Bergeron  und 
Lemattre  erscheint  nach  dem  Gebrauch  von  Quecksilberjodid  das 
Quecksilber  als  Sublimat  im  Schweiss,  das  Jod  im  Harn,  (Schottin 
fand  nach  Einnahme  von  Jodkalium  Jod  auch  im  Schweiss,  aller- 
dings  erst  sehr  spat),  nach  arsensaurem  Eisenoxyd  im  Schweiss  arsen- 
saures  Alkali,  wahrend  das  Eisen  in  diesem  Fall  mit  dem  Harn  ent-' 
fernt  werden  soil. 
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Ueber  die  Grosse  der  Schweissproducti on  lassen  sich  genaue 
Angaben  nicht  machen.  Zunachst  bleibt  zu  berlicksichtigen,  dass  die 
Secretion  eine  remittirende  und  von  den  verscbiedensten  Bedingungen 
abhangige  ist.  Bei  niedriger  Temperatur  und  Vermeidung  von  korper- 
licher  Arbeit  wird  tropfbar  fliissiger  Schweiss  tiberhaupt  nicht  geliefert, 
ausser  nach  Einfiihrung  Schweisssecretion  erregender  Arzneien.  Auch 
individuelle  Verschiedenheiten  lassen  sich  constatiren;  von  2 unter 
denselben  Bedingungen  arbeitenden  Pferden  sehen  wir  oft  das  eine 
wenig  oder  gar  nicht  schwitzen,  wahrend  das  andere  in  Schweiss  ge- 
badet  sein  kann.  Endlich  darf  auch  die  Verschiedene  Vertheilung  der 
Schweissdriisen  liber  die  Korperoberflache  nicht  iibersehen  werden. 
Wenn  die  von  einer  beschrankten  Hautstelle  producirte  Schweissmenge 
zum  Ausgangspunkt  einer  Berechnung  der  Quantitiit  der  Gesammtober- 
flache  benutzt  wird,  muss  nothwendiger  Weise  das  erhaltene  Resultat 
ein  fehlerhaftes  sein.  Funke  erhielt  als  Maximalmenge  von  der  Haut 
seiner  Hand  und  des  Unterarmes  bis  dicht  liber  dem  Ellenbogengelenk, 
unter  angestrengter  Bewegung  in  der  Sonne,  bei  27,5°  C.  Schatten- 
temperatur,  in  einer  Stunde  48  g,  als  Minimum  bei  massiger  Bewegung 
bei  17 — 190  C.  nur  4,3^.  Da  die  schwitzende  Flache  0,0923  qm,  "die 
des  Gesammtkorpers  1,54  qm  betrug,  so  wtirde  die  stiindliche  Schweiss- 
menge des  Gesammtkorpers  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  etwa 
zwischen  70  — 800  g schwanken  konnen  und  bei  gleichmassiger  Dauer, 
wahrend  24  Stunden  1,68—19,2^  ('/45 — */4  des  Korpergewichts).  Nach 
Bestimmungen  von  Favre,  der  im  Dampfbade,  wahrend  reichlichen 
Wassertrinkens  in  i'/2  Stunden  bis  2560^  Schweiss  erhielt.  wiirde  jene 
Menge  sogar  auf  41^  steigen  konnen  (mehr  als  die  Halfte  des  Korper- 
gewichts).  Derartige  Verallgemeinerungen  sind  jedoch  unzulassig  und 
zwar,  abgesehen  von  den  oben  angefiihrten  Griinden  auch  deshalb,  weil 
die  Schweissmenge  bei  langer  dauernder  Secretion  abnimmt,  also  niemals 
bei  24Stundigem  Schwitzen  jene  Ziffern  erreichen  wiirde.  Im  grossen 
Ganzen  darf  man  beim  Menschen  die  unter  Durchschnittsverhaltnissen 
geleistete  Abgabe  an  Schweiss  auf  y,5  Korpergewicht  800 — 1000  g pro 
24  Stunden  schatzen. 

Zwischen  Schweiss-  und  Harnsecretion  besteht  ein  bewerkenswerthes 
Wechselverhaltniss.  Bei  vermehrter  Schweisssecretion  verringert  sich 
das  Durchschnittsvolumen  der  taglichen  Harnmenge  und  wird  der  Ham 
gleichzeitig  concentrirter  und  umgekehrt.  Es  lasst  sich  dieser  Umstand 
auf  den  veranderten  Wassergehalt  des  Blutes  zurtickflihren,  welcher  bei 
reichlichem  Schwitzen  sich  vermindert,  so  dass  die  Nieren  flir  Herstellung 
des  Fltissigkeitsgleichgewichts  im  Korper  in  geringerem  Grade  beansprucht 
werden.  Bewiesen  wird  diese  Annahme  dadurch,  dass  durch  Wasser- 
zufuhr  nach  eingetretener  reichlicher  Schweissabsonderung  das  Harn- 
quantum  zu  dem  urspriingliclien  Volumen  ansteigt,  ja  dasselbe  iiber- 
treffen  kann.  Mit  zunehmender  Schweisssecretion  steigt  auch  die  Ab- 
gabe von  Harnstoff  durch  den  Schweiss,  selbst  dann,  wenn  durch  Auf- 
nahme  von  Wasser  einer  Verminderung  der  Harnquantitat  vorgebeugt 
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wird.  Funke  schatzt  beim  Menschen  die  in  24  Stunden  durch  den 
Schweiss  mdgliche  Harnstoffabgabe  auf  10 — 15  g.  Das  Verhaltniss  der 
anorganischen  Bestandtheile  zwischen  Schweiss  und  Harn  stellt  sich  nach 
A.  Kast  wie  folgt: 

Chloride  Phosphate  Sulphate 


Schweiss 1 0,0015  0,009 

Harn 1 0,132  0,397 


Gepaarte  Schwefelsaure  (B)  steht  zur  praformirten  (A)  im  Schweiss 
in  deni  Verhaltniss  wie  1 : 12,  im  Harn  wie  1 : 16.  Nach  Einnahme 
von  10  ^ Salol  in  3 Tagen  war  B:A=  1:9,5,  dagegen  im  Harn  B:A 
= x : 0,75  (unmittelbar  vorher  1 : 26).  Wird  also  durch  Einfuhrung  aro- 
matischer  Substanzen  in  den  Korper  eine  kiinstliche  Production  von 
Aetherschwefelsauren  erzeugt,  so  betheiligen  sich  die  SchweisscLriisen 
in  ungleich  geringerem  Grade  an  der  Ausscheidung  derselben  als 
der  Harn. 

Die  im  Corium  der  Oberlippe  der  Wiederkauer  gelegenen  Flotz- 
mauldriisen  (s.  Bd.  I S.  651  und  432)  bestehen  aus  einzelnen  Lappchen 
von  sehr  variabler  Grosse  (0,085 — 0,4689  turn  Durchmesser). 

Die  Ausftihrungsgange  der  einzelnen  Acini  miinden  dichotomisch  im  Bereich  der 
Driisenmasse  in  grdssere  Gange;  letztere  vereinigen  sich  kurz  vor  dcm  Rete  zu  einem 
miichtigen,  bis  0,160  mm  weiten  Canal,  welcher  auf  die  Oberflache  mtindet.  Vielfacli 
liegen  2 — 4 dieser  Canale  nebeneinander  und  bilden  auf  der  Flotzmauloberflache  mit 
unbewaffnetem  Auge  sichtbare  Grtibchen.  Das  Epithel  ist  wie  in  tubulosen  Drilsen 
ein  einschichtiges  Cylinderepithel  (Chodakowski). 

Harms  zahlt  die  Flotzmauldrtisen  zu  den  Talgdriisen,  Fiirs ten- 
berg  und  Rhode,  ebenso  Graff,  zu  den  Schleimdrtisen. 

Das  von  den  Flotzmauldrtisen  producirte  Secret  reagirt  mehr  oder 
weniger  alkalisch  und  stellt  eine  klare,  nicht  fadenziehende  Fliissigkeit 
dar,  welche  den  Nasenspiegel  standig  feucht  erhalt.  Die  Thiere  werden 
hierdurch  anscheinend  in  den  Stand  gesetzt,  die  Richtung  zu  beurtheilen, 
in  welcher  riechende  Stoffe  durch  die  Luftstromung  herangetragen 
werden.  Die  Verdunstung  der  die  Nasenflache  befeuchtenden  Fliissig- 
keit  erzeugt  einen  leichten  Kaltereiz,  welcher  die  zahlreich  vorhandenen 
sensiblen  Nerven  erregt.  Es  veranlasst  dies  die  Hunde  und  wild- 
lebenden  Wiederkauer  z.  B.  die  Nase  in  die  Richtung  des  Luftstromes 
einzustellen,  um  so  die  in  der  Euft  enthaltenen  Riechstofle  leichter  ein- 
athmen  zu  konnen  (»Witterung«  aufnehmen). 
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4.  Schleim. 

Von 

J.  Tereg. 


In  ahnlicher  Weise  wie  die  Peripherie  des  thierischen  Organismus 
durch  die  Haut,  sind  die  inneren  Flachen  des  Digestions-,  Respirations- 
und  Urogenitaltractus,  der  Kapselbander,  der  Gelenke  und  der  Sehnen- 
scheiden  (Schleimscheiden)  mit  einer  ebenfalls  als  Schutz-  und  Secretions- 
organ  fungirenden  »Schleimhaut«  bekleidet.  Der  Name  Sclileimhaut 
wurde  passend  deshalb  gewahlt,  weil  die  betreffenden  membranosen 
Organe  ein  zahes,  fadenziehendes  Secret  »den  Schleim « produciren. 
Die  Bezeichnung  »Organ«  trifft  fiir  die  Schleimhaute  ebenso  zu,  wie 
fur  die  Schleimdriisen.  Letztere  unterscheiden  sich  von  einer  Schleim- 
hautflache  nur  dadurch,  dass  die  secernirenden  Elemente  in  mehr  oder 
minder  ausgedehnten  zusammenhangenden  Gruppen  von  traubenformiger, 
selten  schlauchformiger  Gestalt  angeordnet  sind,  wahrend  bei  einer 
driisenlosen  Schleimhautflache  die  Schleim  absondernden  Zellen  nur 
vereinzelt,  rings  von  gewohnlichen  Epithelien  umlagert  vorkommen. 
Bau  und  Eintheilung  der  Schleimhaute  fand  bereits  im  ersten  Theil  der 
Histologie  Beriicksichtigung  (S.  232),  worauf  hiermit  verwiesen  wird. 

Schleimsecretion. 

Zur  Erleichterung  fiir  das  Verstandniss  der  Secretion  des  als 
Schleim  bezeichneten  Zellproductes  erscheint  es  nicht  unvortheilhaft, 
zuerst  die  Form  der  secernirenden  Einzelelemente  in  der  Ruhe  etwas 
genauer  zu  betrachten,  um  dann  in  die  Besprechung  der  wahrend  der 
Secretion  ablaufenden  Veranderungen  einzutreten. 

Von  vornherein  ist  zu  betonen,  dass  jene  in  den  Schleimhauten 
disseminirten  einzelligen  Schleimproducenten,  die  Becherzellen,  mit 
den  die  Schleimdriisen  bildenden  Schleimzellen  zwar  mannigfache 
Analogic  besitzen,  nicht  aber  mit  diesen  identificirt  werden  dilrfen. 

Die  Form  der  Becherzellen  wechselt  zwischen  einer  kugelig  blasenartigen 
und  einer  mehr  ellipsoiden  Gestalt,  in  Abhangigkeit  der  sie  umgebenden  Membran, 
welche  F.  E.  Schulze  als  Theca  bezeichnet.  Nahezu  indifferent  gegen  Farbstoffe, 
verhalt  sich  letztere  auch  gegen  aussere  mechanische  Einwirkungen  recht  widerstands- 
fahig  (Druck  mittelst  Praparirnadel  bei  Isolirung).  Am  distalen  Ende  der  Zelle  ver- 
langert  sich  die  Theca  mitunter  zu  einem  Fortsatz,  welcher  oft  sehr  weit  ist  und  den 
Kern  mit  aufnimmt  oder  schmaler  und  langer,  dann  aber  kernlos  erscheint.  Auf 
Grund  dieses  Befundes  unterscheidet  Schulze  befusste  (Kern  im  Anhange  der  Theca) 
und  unbefusste  Becherzellen  (Nucleus  stets  innerhalb  der  Theca  selbst).  J.  H.  List 
theilt  die  unbefussten  wiederum  in  gestielte  und  ungestielte  Formen  ein.  Nach  oben 
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zu  verjiingt  sich  die  Theca  oft  und  bildet  an  den  an  die  Oberflache  geriickten 
Becherzellen  einen  langeren  oder  kiirzeren  Hals,  welcher  der  Theca  ein  flaschen- 
formiges  Aussehen  verleiht. 

Die  ungestielten  Becherzellen  finden  sich  meist  zahlreicher  als  die  Iibrigen 
in  den  Schleimhauten  vertreten.  Ihnen  fehlt  jede  Andeutung  eines  basalen  Fort- 
satzes. 

Bei  den  gestielten  Becherzellen  erscheint  am  basalen  Ende  der  Theca  ein 
Annex,  der  Stiel,  welcher  sehr  variabel  gestaltet  ist,  konisch,  faden-  resp.  keulenformig 
oder  bandartig.  Die  in  den  untersten  Epithelschichten  vorkommenden  Becherzellen 
zeigen  stets  kurze  und  gedrungene  Stiele,  je  hoher  jene  hinaufrUcken,  desto  langer 
und  diinner  werden  die  letzteren.  Einen  Zusammenhang  der  Stiele  mit  Nervenasten 
zu  beobachten,  gelang  bisher  nicht. 

Die  befussten  Becherzellen  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  Nucleus 
stets  in  der  unteren  liandhabenformigen  Fortsetzung  der  Theca  »dem  Fusse«  liegt.  — 
Uebergange  zwischen  den  einzelnen  Zellgruppen  gehoren  nicht  zu  den  Seltenheiten 
und  konnen  manche,  namentlich  im  Diinndarm  der  Vogel  vertretene  Formen  geradezu 
als  befusst  und  gestielt  angesehen  werden. 

Innerhalb  der  Theca  befindet  sich  der  Zellinhalt,  der  aus  zwei  Substanzen, 
der  Filarmasse  und  der  Interfilarmasse,  besteht.  — Die  Filarmasse  bildet  ein  die 
•Theca  durchziehendes,  strangartiges,  leicht  tingirbares  Geriistwerk  in  Form  polygonaler 
oder  rundlicher  Maschen,  welche  am  Grunde  besonders  dicht  angeordnet  zu  sein 
pflegen.  Eingeschlossen  hiervon  wird  die  Interfilarmasse,  eine  anscheinend  homogene 
Substanz,  welche  Farbstoffe  nur  in  geringer  Menge  aufnimmt. 

Secretionsthatigkeit  kann  die  Becherzelle  nur  dann  entwickeln, 
wenn  sie  an  die  Oberflache  gertickt  ist  und  eine  Stoma  erhalten  hat. 
Sammtliche  in  den  tieferen  Schichten  des  Epithels  vorfindlichen  Formen 
sind  geschlossen.  Die  Wand  der  oberflachlicher  gelegenen  Becherzellen 
erhalt  an  der  der  Oberflache  zugekehrten  Seite  ein  rundliches,  Anfangs 
kaum  bemerkbares  Loch  (Stoma),  welches  sich  mit  der  Zeit  vergrdssert. 
Vermuthlich  handelt  es  sich  hierbei  um  einen  Resorptionsprocess  in 
Folge  des  zunehmenden  intracellularen  Druckes.  — Ausgezeichnete 
Objecte  fiir  das  Studium  der  Secretion  ermittelte  Ebner  in  die  Ober- 
haut  von  Forellenembryonen  (Schwanzflosse)  und  List  in  den  Barteln 
lebender  Exemplare  von  Cobitis  fossilis.  Trennt  man  die  Barteln  ab 
und  bringt  dieselben  schnell  unter  das  Deckglas,  so  kann  man  aus  den 
Stomata  der  im  Epithel  massenhaft  vorkommenden  Becherzellen  Secret- 
ballen  ausstossen  sehen.  Diese  Secretballen  ragen  sehr  haufig  als  kolben- 
artige,  das  Licht  nur  schwach  brechende  Pfropfe  aus  den  Stomata 
hervor.  Theile  davon  brockeln  ab  und  nehmen  danach  Kugelform  an, 
worauf  sie  durch  Losung  in  der  umgebenden  indifferenten  Fliissigkeit 
verschwinden.  Stets  ist  in  dem  Pfropfe  eine  bei  schwacheren  Ver- 
grosserungen  granulirt  erscheinende  Substanz  (Filarmasse)  und  eine 
homogene  Grundsubstanz  (Interfilarmasse)  zu  bemerken.  Sobald  der 
Pfropf  sich  auf  diese  Weise  verkleinert  hat,  riickt  aus  dem  Stoma  Inhalt 
wieder  nach.  Eingeleitet  wird  der  Secretionsact  durch  eine  Quellung 
der  Interfilarmasse,  welche  schon  vor  der  Bildung  des  Stoma  in  der 
Regel  an  dem  oberen,  dem  Stoma  zunachst  liegenden  Theil  beginnt. 
Die  Maschen  der  Filarmasse  erscheinen  erweitert  und  nehmen  eine 
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der  Langsrichtung  der  Zelle  folgende  gedehnte  Form  an  mit  Convergenz 
gegen  das  Stoma,  bei  stark  ervveitertem  Stoma  mitunter  auch  divergirend. 
Nun  tritt  Stomabildung  ein  und  bald  darauf  die  Ausstossung  des 
Pfropfes;  der  Quellungsprocess  schreitet  allmalilich  nach  dem  basalen 
Ende  fort  und  bringt  imrner  grossere  Massen  zur  Ausstossung.  Durch 
den  hauptsachlich  in  der  Langsaxe  der  Zelle  wirkenden  Secretionsdruck 
reissen  in  erster  Linie  die  queren  Verbindungen  des  Maschenwerkes,  so 
dass  die  in  der  Langsrichtung  orientirten  Strange  sehr  haufig  biindel- 
artig  das  Stoma  uberragen.  Schliesslich  verlieren  sie  ebenfalls  den 
Zusammenhang  mit  der  noch  von  der  Theca  umschlossenen  Filarmasse 
und  werden  abgestossen.  Tritt  die  Quellung  rapid  ein,  z.  B.  nach  An- 
wendung  von  concentrirter  Essigsaure,  so  reissen  die  einzelnen  Strange 
gewohnlich  mit  Erhaltung  der  Maschen  in  den  Knotenpunkten  und 
werden  zum  Theil  mit  der  durch  das  Stoma  hinaustretenden  Interfilar- 
masse  hervorgedrangt.  Immer  tiberwiegt  jedoch  die  Interfilarmasse  be- 
deutend.  Eine  Formveranderung  des  Kerns  ist  wahrend  der  Secretion 
nicht  zu  beobachten;  die  gegentheiligen  Angaben  von  Schieffer- 
decker  erklart  List  herbeigeflihrt  durch  eine  Verwechselung  ver- 
schiedener  Entwickelungsstadien  mit  Functionszustanden. 

Die  Becherzelle  secernirt  nicht  nur  einmal,  sondern  dieselbe  ist  im 
Stande,  wiederholt  Inhaltsmassen  zur  Ausstossung  zu  bringen  in  Folge 
allmahlichen  Fortschreitens  des  Quellungsprocesses,  bis  schliesslich  die 
Becherzelle  selbst  ausgestossen  wird,  ein  Vorgang,  welcher  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Regeneration  des  Epithels  steht  Die  im  Aus- 
stossungsstadium  befindliche  Theca  erhalt  durch  den  Druck  der  unter 
und  neben  ihr  befindlichen  Epithelzellen  Einbuchtungen,  wird  allmahlich 
flacher  und  trennt  sich  endlich  ab.  In  solchen  ins  Freie  gelangten 
Becherzellen  kann  man  stets  noch  die  allerdings  oft  sehr  verzerrten 
Maschen  der  Filarmasse  beobachten.  Bei  sehr  lebhafter  Regeneration 
des  Epithels  werden  auch  Becherzellen  mit  zur  Ausstossung  kommen, 
welche  noch  secretionsfahig  sind;  darauf  deuten  solche  Beobachtungen 
hin,  bei  welchen  man  im  unteren  Theile  der  zur  Ausstossung  kommen- 
der  Theca  Filar-  und  Interfilarmasse  noch  vollig  intact  antriftt. 

Das  Vorkommen  der  Becherzellen  beschrankt  sich  nicht  allein 
auf  Schleimhaute,  welche  mit  Cylinderzellen  ausgekleidet  sind  (Darm, 
ebenso  eine  Partie  der  Conjunctiva  (Waldeyer),  besonders  in  der 
Umgegend  der  Thranenkarunkel  — Franck)  oder  mit  flimmernden 
Cylinderepethelien  (Respirationstractus,  Kopfhohlen),  sondern  es  linden 
sich  dieselben  auch  in  den  mit  Plattenepithelien  versehenen  Schleim- 
hauten  (Conjunctiva  des  Sperlings,  Eimer,  namentlich  aber  in  dem 
mehrschichtigen  Plattenepithel  der  Kaltblilter).  Die  Menge  der  an  den 
einzelnen  Localitaten  nachweisbaren  Becherzellen  unterliegt  mannig- 
fachen  Schwankungen.  Im  Diinndarm  von  Pflanzenfressern  z.  B.  (Rind, 
Schaf,  Kaninchen)  lassen  sich  an  den  Zotten  im  Allgemeinen  weniger 
Becherzellen  beobachten  als  im  Darm  von  Fleischfressern  (Hund,  Katze), 
ferner  sind  individuelle  Schwankungen  zu  beriicksichtigen,  welche  nicht 
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grade  zu  den  Ausnahmen  gehoren  (Diinndarm  des  Kaninchens,  List). 
F.  E.  Schulze  fiihrt  von  Orten,  an  welchen  sich  niemals  Becher  finden, 
an:  das  Cylinderepithel  der  weiblichen  Geschlechtsorgane,  das  Epithel 
der  Gallenblase  und  der  Gallenwege.  An  den  letztgenannten  Partien 
lasst  sich  jedoch  ein  schleimiges,  die  Oberflache  deckendes  Secret  ganz 
unzweifelhaft  nachweisen.  Es  drangt  sich  hiernach  die  Frage  auf, 
giebt  es  noch  andere  Zellen  ausser  den  Becherzellen,  welche 
Schleim  zu  produciren  im  Stande  sind? 

Diese  Frage  darf  wold  unbedingt  im  bejahenden  Sinne  beantwortet 
werden.  Bekannt  ist  in  dieser  Beziehung  das  einfache  Cylinder- 
epithel des  Cervix  ulteri,  namentlich  bei  Wiederkauern.  Man  kann 
hier  auf  Schnitten,  welche  die  zahe,  den  Cervicalkanal  verstopfende 
Schleimmasse  zu  enthalten  pflegen,  die  Secretionsstromchen  bis  zu  den 
einzelnen  secernirenden  Zellen  verfolgen.  Desgleichen  sind  hierher  zu 
rechnen  die  cylindrischen  Oberflachenepithelien  des  Magens, 
deren  Inhalt  haufig  ein  Reticulum  (Filarmasse)  erkennen  lasst.  Charak- 
teristisch  fiir  dieselben  ist  der  Umstand,  dass  nur  der  nach  dem  Lumen 
des  Hohlorgans  gelegene  Theil  der  Zelle  schleimig  metamorphosirt. 
Nach  Ausstossung  des  Secretes  gleichen  diese  Zellen  halbgefullten  Dtiten 
mit  freier  Eingangsoffnung,  deren  regenerative  Ftillung  von  dem  Plasma 
aus  geschieht,  welches  den  Kern  umigebt.  Aehnliche  Veranderungen 
stellte  Rubeli  au  den  Zellen  der  Schlundschleimdriisen  der  Carnivoren 
fest,  wahrend  beim  Pferd,  Schaf,  Schwein,  Huhn  und  Taube  sich  vor- 
wiegend  ganze  Zellen  aus  dem  epithelialen  Verband  loslosen  und 
sich  dem  schleimigen  Secret  beimischen.  Eine  besondere  Stellung 
nehmen  die  in  den  Lieberkiihn’schen  Krypten  des  Dunn-  und  Dick- 
darms  vorkommenden  becherahnlichen  Zellformen  ein.  In  ihrem 
Habitus  an  Becherzellen  erinnernd,  verhaltei\  sie  sich  beziiglich  ihres 
inneren  Baues  und  der  Regeneration  des  Inhalts,  wie  die  erwahnten 
Schleimzellen  der  Magenoberflache.  Heidenhain  bezeichnet  dieselben 
gradezu  als  Becherzellen.  Zahl  und  Vertheilung  zwischen  den  Driisen- 
zellen^der  Diinndarmcrypten  wechselt  in  hohem  Grade.  Oft  fehlen  sie 
ganz;  haufig  treten  sie  vereinzelt  in  der  Gegend  des  oberen  Schlauch- 
endes,  mitunter,  aber  selten  auch  in  dem  unteren  Schlauchende  auf. 
Ganz  im  Gegensatz  zu  dem  sparsamen  Vorkommen  der  Schleimzellen 
im  Diinndarm  bilden  sie  in  den  Driisen  des  Dickdarms  die  iiberwiegende 
Majoritat,  ja  z.  B.  im  Mastdarm  des  Kaninchens  die  allein  vorhandene 
Zellform,  wahrend  sie  beim  Hund  mit  gewohnlichen,  allerdings  durch 
Compression  seitens  der  Becherzellen  deformirten  Cylinderzellen  ab- 
wechseln.  Nach  starker,  durch  Pilocarpininjection  hervorgerufenen 
Secretion  findet  man  den  glashellen  Inhalt  entleert,  unter  gleichzeitiger 
Zunahme  des  Protoplasma  und  der  fiir  alle  Drlisenzellen  bei  starker 
Thatigkeit  typischen  Veranderung  ihres  Kerns.  Im  Anschluss  hieran 
ist  hervorzuheben,  dass  auch  unter  Einwirkung  gewisser  Reagentien, 
sowohl  in  Cylinder-,  wie  in  geschichteten  Pflasterepithelien  becher- 
almliche  Gebilde  entstehen  konnen,  weshalb  eine  Reihe  von  Autoren 
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(Donitz,  Erdmann,  Lipsky,  Sachs  etc.)  die  Becherzellen  fiir  Kunst- 
producte  halten,  wahrend  andere  (Arnstein,  Klein,  Partsch,  Patzelt, 
v.  Wittich,  Pane tli)  der  Ansicht  zuneigen,  das  Protoplasma  von 
Zellen,  welche  an  freie  Oberflachen  angrenzen,  konne  sich  so  umandern, 
dass  die  Becherform  allmahlich  entsteht  und  vice  versa.  Vom  ersteren 
Gesichtspunkte  aus  ist  ganz  besonders  auf  den  zur  Isolation  vielfach 
benutzten  Drittel-Alkohol  aufmerksam  zu  machen,  dem  die  angedeutete 
Eigenschaft  zukommt.  Auch  Chromsaure  oder  doppeltchromsaures  Kali 
soli  in  dieser  Richtung  wirken  (Lipsky,  Erdmann),  ebenso  Oxalsaure  j 
(v.  Wittich).  Halt  man  diese  und  die  oben  erwahnte  Thatsache  der 
Zustandsanderung  der  becherahnlichen  Zellen  bei  der  Secretion  zu- 
sammen,  so  wird  die  vielfach  schwankende  Meinung  liber  die  Herkunft 
derselben  erklarlich.  Jedenfalls  hat  die  Ansicht,  die  Schleim  secerniren- 
den  Zellformen  als  Zellen  sui  generis  und  zwar  als  einzellige  Drtisen 
aufzufassen  (Fries,  Oedmansson,  F.  E.  Schulze  u.  s.  w.)  vieles  flir 
sich.  Fiir  die  wahren  Becherzellen  kann  es  nach  den  Untersuchungen 
von  Drasch,  Ko Hiker,  List  u.  A.  als  erwiesen  gelten,  dass  sie  sich 
von  vornherein  aus  den  zu  Formverander ungen  leichter  geneigten 
Zellen  der  unteren  Epithellagen  hervorbilden.  Unter  welchen  Umstanden 
eine  Metamorphose  ausgebildeter  Cylinderzellen  in  becherahnliche  Zellen 
eintritt,  ist  noch  unaufgeklart.  Eine  gewissermassen  vermittelnde  j 
Stellung  nimmt  Steinhaus  ein.  Er  fasst  die  Becherzellen  theils  als 
schleimig  degenerirte  Epithelzellen  auf,  theils  als  einzellige  Schleim- 
driisen.  Enthalten  sie  nur  einen  Kern,  so  gehen  sie  nach  Ausstossung 
des  nucleinhaltigen  Mucins  zu  Grunde;  waren  zwei  Kerne  vorhanden, 
so  regeneriren  sie  sich  und  functioniren  wie  eine  Driise. 

Durch  bestimmte  Formunterschiede  zeichnen  sich  jene  Schleimzellen 
von  der  bisher  erwahnten  aus,  welche  die  in  den  Schleimhauten  vor- 
kommenden  kleineren  und  die  grossen  zusammengesetzten  Schleimdriisen 
bilden.  List  untersuchte  mit  0,5  proc.  Osmiumsaure  isolirte  Schleim- 
d rtise n zellen  und  constatirte  eine  doppelt  contourirte  Membran,  ver- 
sehen  mit  Einbuchtungen  und  Einkerbungen  resp.  kleinen  Zacken 
(Ueberreste  gerissener  Intercellularbriicken),  deren  Inhalt  wie  bei  den 
Becherzellen  aus  Filar-  und  Interfilarmasse  besteht;  niemals  hauft  sich 
indess  erstere  am  Grunde  der  Zelle  in  der  Weise  an  wie  bei  den 
Becherzellen.  Der  Kern  zeigt  ein  deutliches  Kerngeriist  und  liegt  sehr 
haufig  fern  von  der  umhiillenden  Membran.  Nicht  selten  findet  sich 
ein  als  Stiel  bezeichneter  Fortsatz  der  Zellmembran  vor.  Am  proximalen 
Ende  der  Becherzellen  zeigen  sich  gewohnlich  Stomata.  Im  Secret 
das  den  gemeinsamen  Ausfiihrungsgang  der  Acini  fiillt,  lassen 
sich  nach  gclungener  Tinction  in  Wellenlinien  sich  hinschlangelnde 
Faden  der  Filarmasse  nachweisen.  Fine  eigenthtimliche  Stellung 
nehmen  die  Epithelien  der  Bowman’ schen  Drtisen  ein.  Inner- 

halb  desselben  Drtisenschlauches  linden  sich  Epithelien,  welche  als 
charakteristisch  fiir  Schleimdriisen  und  Eiweissdriisen  gelten.  Hierin 
liegt  nichts  Besonderes,  da  wir  dasselbe  Verhalten  bei  verschiedenen 
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Idaulschleimhautdrtisen  ebenfalls  antreffen,  der  Hauptunterschied  besteht 
darin,  dass  Drtisenzellen  vorkommen,  welclie  beide  Charaktere  in  sich 
vereinigen,  derart,  dass  jede  dieser  Zellen  aus  einer  an  das  Lumen  des 
Driisenschlauches  angrenzenden  Schleimzone  und  einer  der  Schleimhaut 
aufsitzenden  kernhaltigen  Plasmaschicht  besteht.  Paulsen,  welcher 
sie  beim  Pferd,  Kalb,  Ziege,  Schwein  und  Hund  nachwies,  nennt  sie 
Uebergangsepithelien. 


Beschaffenheit  des  Schleimes. 

Die  erwahnten  vielfachen  morphologischen  Unterscliiede  unter  dem 
secernirenden  Zellmaterial  deuten  schon  von  vornherein  darauf  hin,  dass 
von  den  verschiedenen  Schleimhautpartien  nicht  ein  gleichartiges  Secret 
zu  erwarten  ist. 

Das  gelieferte  Product,  der  Schleim  reagirt  meist  alkaliscb,  ist  ge- 
schmack-  und  geruchlos  und  von  verschiedener  Consistenz,  bald  gallert- 
artig  dick  (portio  cervicalis),  bald  wassrig-fadenziehend,  je  nach  dem 
Grade  der  Verdunnung  durch  andere  Absonderungsproducte  (Galle, 
Ham).  An  und  fur  sich  ist  der  Schleim  hell,  durchscheinend,  selbst 
glasartig,  durch  beigemischte  Formelemente  (abgestossene  Epithelien, 
farblose  Rundzellen,  freie  Zellkerne  resp.  Zelltriimmer)  weissgrau  und 
opak.  Schleim  aus  den  Respirationswegen  kann  durch  beigemengte 
Kohlestaubtheilchen  schwarzgraue  Farbung  erhalten.  In  Harn  und 
Galle  richtet  sich  die  Farbe  der  Schleimmassen  nach  der  des  Gesammt- 
productes,  in  der  Synovia  erscheint  derselbe  gelblich. 

♦ 

Bestandtheiie. 

Als  charakterischer,  die  physikalischen  Eigenschaften  des  Schleims 
bedingender  Bestandtheil  ist  das  Mucin  zu  bezeichnen.  Die  Menge 
desselben  variirt  im  frischem  Schleim  ziemlich  bedeutend.  In  der  Sy- 
novia sind  nachgewiesen  0,3 — 0,6  pCt.,  im  Magenschleim  (vom  Fotus) 
0,44  pCt.,  im  Lungen-  und  Trachealschleim  2,4 — 3,2  pCt.,  im  Nasen- 
schleim  5,3 — 8,4  pCt.,  im  Cystenschleim  ca.  10  pCt. 

Das  Mucin  besitzt  nicht  in  jeder  Schleimart  dieselbe  Zusammensetzung,  so  dass 
man  von  Mucinen  zu  sprechen  berechtigt  ist.  Durchschnittlich  enthalten  dieselben 
C 50,3,  H 6,84,  N 13,62,  S 1,71,  O 27,52;  Analysen  verschiedener  Beobachter 
(v.  Gorup,  Eichwald,  Mulder,  Scherer,  Obolensky,  Kemp)  gewahren  An- 
haltspunkte  fUr  die  Annahme,  dass  es  auch  S-freie  Mucine  giebt.  Die  constntirten 
Abweichungen  sind  hauptshchlich  auf  die  Variabilitat  des  in  den  verschiedenen  Mucinen 
enthaltenen  Eiweiss  oder  eiweissahnlichen  Kbrpers  zurUckzuftlhren.  Ausser  dem  Eiweiss 
kommt  im  Mucinmolectil  ein  von  Landwehr  als  thierisches  Gummi  bezeichnetes 
Kohlehydrat  vor  und  kann  man  das  Mucin  zu  den  Glycosiden  rechnen,  da  durch 
Kochen  mit  verdiinnten  Mineralsauren  oder  erhbhtem  Druck  eine  Zerlegung  in  die 
beiden  erwahnten  Bestandtheiie  durch  Hydratation  eintritt.  Eine  wirkliche  Losung  des 
Mucin  im  Schleim  ist  nicht  zu  constatiren,  sondern  nur  eine  Imbibition  durch  die  vor- 
handene  Flllssigkeit,  wodurch  eine  sogenannte  Micellarlosung  (cf.  Kohlehydrate)  gebildet 
wird.  Dieses  Verhalten  ist  wesentlich  durch  die  im  Schleim  enthalten  Alkalien  be- 
dingt.  Das  Mucin  wird  durch  Essigsaure  und  bereits  erwahnte  Reagentien 


476 


Schleim.  J.  Tereg. 


(cf.  zusammengesetzte  Eiweisskbrper)  gefiillt.  Gegenwart  von  grttsseren  Mengen  der 
Salze  von  Alkalien  konncn  die  Ausfallung  des  Mucin  durch  Essigsaure  verhindern. 

Ueber  die  Entstehung  des  Mucin  innerhalb  der  Schleim  be- 
reitenden  .Zellen  sind  die  Ansichten  noch  getheilt.  Mikrochemische 
Reactionen  deuten  darauf  hin,  dass  der  Zellinhalt  nicht  in  alien  Fallen 
von  gleicher  BeschafFenheit  ist.  Behandelt  man  frische  Oder  in  Alkohol 
gefarbte  Praparate  von  Schleimdriisen  oder  Becherzellen  enthaltenden 
Schleimhaute  mit  concentrirter  Essigsaure,  so  trtibt  sich  der  Inhalt, 
wahrend  z.  B.  bei  Einwirkung  der  Essigsaure  auf  Magenschleimhaut  die 
Oberflachenepithelien  aufquellen  und  zwar  in  ihrer  ganzen  Substanz. 
Heidenhain  fiihrt  diese  Verschiedenheit  in  der  Reaction  auf  den 
Unterschied  im  Eiweissgehalt  der  Zellen  zuriick  und  zwar  auf  Grund 
von  Beobachtungen  an  solchen  Schleimdrtisenzellen,  die  inFolge  erhaltener 
Thatigkeit  an  Mucin  verarmt  und  an  Albuminaten  bereichert  sind:  bier 
bewirkt  concentrirte  Essigsaure  nicht  mehr  Trtibung  und  event. 
Schrumpfung,  sondern  Quellung  und  Aufhellung.  Einen  ahnlichen 
Wechsel  zwischen  einem  protoplasmareichen  und  schleim geftillten  Zu- 
stande  setzt  Schiefferdecker  auch  bei  den  Becherzellen  voraus. 
Dieser  Annahme  wird  von  List  widersprochen,  mit  dem  Hinweis  darauf, 
dass  bereits  bei  den  in  tieferen  Zellschichten  nachweisbaren  geschlossenen, 
also  noch  nicht  functionirenden  Becherzellen  ein  wohl  ausgebildetes 
Maschenwerk,  das  Schiefferdecker  gradezu  als  die  mucigene  Substanz 
bezeichnet,  vorhanden  ist.  In  solchen  Zellen  triibt  sich  ausserdem  auch 
die  Interfilarmasse,  ein  Beweiss,  dass  Mucin  bereits  in  den  Zellen  vor- 
handen ist,  bei  welchen  von  einer  durch  die  Secretion  bedingten  Zu- 
standsanderung  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.  Sussdorf  ist  geneigt, 
die  Schleimbildung  mit  der  Interfilarsubstanz  in  Verbindung  zu  bringen. 
Trotzdem  wird  man  nicht  umhin  konnen,  die  Frage,  ob  die  Interfilar- 
masse oder  die  Filarmasse  oder  beide  zusammen  als  Mucin  zu  be- 
zeichnen  sind,  zur  Zeit  als  eine  offene  zu  betrachten.  Nach  Steinhaus 
soli  die  Schleimbildung  am  Darmepithel  des  Salamanders  innerhalb 
der  Zellkerne  vor  sich  gehen.  Der  degenerirende  Kern  nimmt,  wie  St. 
angiebt,  Plasma  auf  und  bildet  den  Inhalt  der  Bechertheka,  indem 
gleichzeitig  das  Kerngeriist  sich  in  eine  homogene  Masse  auflost. 

Von  anderweitigen  organischen  Bestandtheilen  kommt 
Albumin,  nicht  Fett,  im  normalen  Schleim  nur  in  Spuren  vor,  beide 
treten  jedoch  bei  catarrhalischen  Zustanden  in  grosserer  Menge  auf.  — 
Unter  den  Mineralbestandtheilen  herrscht  das  Chlornatrium  vor; 
neben  diesem  findet  sich  in  der  Asche  hauptsachlich  kohlensaures 
Alkali  (dessen  Basis  an  Mucin  gebunden  ist  — Lehman)  und  etwas 
phosphorsaures  und  schwefelsaures  Alkali  neben  Erdphosphaten.  Die 
Salze  des  Schleims  betragen  0,5 — 0,8  pCt.,  die  gesammten  festen 
Bestandtheile  1,4 — 12  pCt. 
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5.  Thranen. 

Von 

J.  Tereg. 


Die  Thranenfliissigkeit  wird  geliefert  von  einer  platten,  gelbrothen 
Driise  von  acinosem  Bau,  welche  noch  innerhalb  der  Periorbita  ihre 
Lage  hat.  Alle  Saugethiere,  mit  Ausnahme  der  Cetaceen  sind  im 
Besitz  einer  Thranendriise,  welche  mitunter  isolirte  Abtheilungen  bildet. 
Dieselbe  wird  zu  den  Eiweissdrtisen  gerechnet  und  zeigt  dement- 
sprechenden  Bau.  Die  kegelformigen  oder  cylindrischen  Driisenzellen 
erscheinen  im  Ruhezustande  massig  getriibt  und  sind  mit  glatten  oder 
unregelmassig  zackigen  Kernen  versehen.  Nach  langerer  verstarkter 
Absonderung  tingiren  sich  Schnitte  der  in  Alkohol  geharteten  Driise 
in  Carmin  intensiver,  die  Zellen  sind  verkleinert,  stark  getriibt,  die  Zell- 
grenzen  verwischt,  ihre  Kerne  rund,  Veranderungen,  welche  eine  Analogic 
mit  der  Parotis  begriinden  (Reichel). 

Nerveneinfluss. 

Durch  directe  Reizung  des  Nervus  lacrymalis  wird  starke,  durch 
die  des  Subcutaneus  malae  weniger  starke  Secretion  hervorgerufen. 
Man  muss  annehmen,  dass  die  Trigeminuswirkung  unabhangig  von  der 
Blutzufuhr  durch  directe  Einwirkung  auf  die  Driisenzellen  zu  Stande 
kommt,  denn  Czermak  constatirte  Thranenabsonderung  durch  Reiz- 
versuche  am  durchsagten  Kaninchenkopf  und  Herzenstein  u.  A.  nach 
Carotiscompression.  Wolferz  und  Demtschenko  beobachteten  stets 
auch  nach  Sympathicusreizung,  selbst  nach  vorangegangener  Trigeminus- 
Durchschneidung  deutliche  Vermehrung  der  Thranenabsonderung.  Im 
Gegensatz  zu  den  hellen  klaren  Trigeminusthranen  findet  Demtschenko 
das  Sympathicussecret  triibe.  Nach  Frerichs  unterscheiden  sich  die 
im  Lacrymalis  verlaufenden  sympathischen  Fasern  von  den  breiteren 
Trigeminusnervenfaden  durch  ihren  geringeren  Querdurchmesser.  Im 
normalen  Zustand  werden  die  Thranen  continuirlich  producirt  und  zwar  in 
solchen  Mengen,  dass  dieselben  ausreichend  sind,  die  Vorderflache  der 
Cornea  mit  einer  capillaren  Fltissigkeitsschicht  zu  benetzen.  Eigen- 
thiimlicherweise  stellt  sich  nach  Durchschneidung  der  vom  Trigeminus 
herriihrenden  Nerven  innerhalb  einiger  Tage  erneute  Secretion  und 
zwar  in  verstarktem  Maasse  ein,  ein  Vorgang,  welcher  an  die  para- 
lytische  Secretion  der  Speicheldriisen  erinnert  (Herzenstein). 
Arloing  nimmt  im  Halssympathicus  neben  excitosecretorischen  auch 
frenosecretorisclie  Nerven  an;  nach  Durchschneidung  des  Halsstranges 
nimmt  die  Secretion  der  Thranendriise  zu.  Wenn  man  Pilocarpin  injicirt, 
fliesst  auf  der  durchschnittenen  Seite  das  Dreifache  an  Thranenfltissigkeit. 
Reflectorische  vermehrte  Absonderung  wird  durch  Reizung  aller 
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sensiblen  Hirnnerven,  ebenso  der  ersten  spinalen  Nerven,  dagegen  nicht 
von  den  mehr  caudalwarts  gelegenen  Spinalnerven  aus  hervorgerufen.  ■ 
Unter  pathologischen  Verhaltnissen  tritt  Hypersecretion  als  Begleit- 
ersclieinung  von  entztindlichen  Zustanden  der  in  der  Augenhohle  ge- 
legenen Organe  ein  (Demtschenko).  Beiderseitige  reflectorische  Ver- 
mehrung  der  Absonderung  lasst  sich  auch  erzielen  durch  einseitige  1 
Opticusreizung  (directes  Sonnenlicht).  Verstarkte  Absonderung  als  Folge  j 
psychischer  Affecte  (Freude,  Angst,  Furcht,  Zorn)  wird  ausschliesslich 
beim  Menschen  beobacbtet,  so  dass  man  die  Existenz  von  Fasern  an- 
zunehmen  genothigt  ist,  welche  der  Corona  radiata  angehoren  und 
mit  dern  sensiblen  Trigeminuskern  im  Zusammenhang  stehen  mtissen. 

Abfiihrende  Wege. 

Das  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  gebildete  Secret  strdmt  dem 
medialen  Augenvvinkel  zu  und  wird  durch  die  Thranenkarunkel  beim  i 
Augenlidschluss  aus  dem  Thranensee  nach  den  Thranenrohrchen  zu 
fliessen  gezwungen.  Die  Fortbewegung  durch  letztere  geschieht  einer- 
seits  durch  Capillarattraction,  andererseits  durch  eine  vis  a tergo, 
welche  dadurch  entsteht,  dass  an  der  Ausmtindung  des  Thranenkanals 
in  der  Nase  periodisch  der  Luftdruck  bei  der  Inspiration  erniedrigt 
wird.  Muskelelemente  und  Flimmerzellen  fehlen  bekanntlich  an  den 
Thranenrohrchen.  Nach  den  Versuchen  von  Kitt  ist  es  im  hochsten 
Grade  wahrscheinlich,  dass  nur  ein  geringer  Theil  der  Thranen  im 
Nasenloch  zum  Abfluss  gelangt,  wahrend  die  grossere  Quantitat  im 
Thranencanale  selbst,  hauptsachlich  in  der  ampullenformigen  Erweiterung 
zur  Resorption  gelangt.  Gestiitzt  wird  diese  Ansicht  durch  die  exquisit 
lymphoide  Beschaffenheit  der  Mucosa  im  Thranenkanal,  in  deren  Lymph- 
raumen  sich  schon  nach  wenigen  Minuten  zinnoberhaltige  Fltissigkeit, 
zeigte,  welche  vorher  von  K.  in  den  Conjuctivalsack  gebracht  war;  nur 
geringste  Mengen  gelangten  zum  Abfluss.  Bei  eintretender  Hypersecretion 
reichen  die  gewohnlichen  Abzugskanale  zur  Bewaltigung  des  zustromen- 
den  Secretes  nicht  aus,  weshalb  die  Thranen  liber  die  Wangen  ab- 
fliessen  und  nicht  selten  zur  Bildung  haarloser  Stellen  Veranlassung 
geben,  namentlich  bei  chronischen  Augenleiden. 

Beschaffenheit. 

Die  Thranen  stellen  eine  nahezu  klare,  alkalisch  reagirende  Hiissig-  I 
keit  dar,  von  schwach  salzigem  Geschmack,  welche  nach  einer  Analyse 
von  Lerch  aus  98,2  pCt.  Wasser  und  1,8  pCt.  festen  Theilen  besteht. 

Die  organischen  Bestandtheil  e werden  gebildet  von  0,5  pCt.  Al- 
bumin  und  Spuren  von  Mucin,  herriihrend  von  den  Becherzellen  der 
Conjunctiva  und  Fett,  letzteres  von  den  Meibom’schen  Driisen  ab- 
stammend.  Die  anorganischen  Bestandtheile  betragen  1,3  pCt., 
wovon  Chlornatrium  den  Hauptbestandtheil  ausmacht;  Alkali  und 
Erdphosphate  kommen  nur  spurweise  vor.  Von  morphotischen 
Elementen  enthalt  die  Thranenfliissigkeit  sparliche  Rundzellen  und 
abgestossene  Epithelzellen  der  Conjunctivalschleimhaut. 
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6.  Epidermis  und  Epidermoidalproducte. 

Von 

J.  Tereg. 


Die  gesammte  Oberflache  der  Haut  unterliegt  einer  fortwahrenden 
Abschilferung;  die  aussersten  Epidermisschichten  vertrocknen  und  Ibsen 
sich  in  mehr  oder  weniger  grossen  Schollen  ab.  Eintrocknung  ist  je- 
doch  nicht  gleichbedeutend  mit  dem  Verhornungsprocess,  denn  wir 
sehen  Verhornung  ebenfalls  eintreten  an  Stellen,  die  niemals  aufhoren 
befeuchtet  zu  sein,  so  an  der  Epidermis  der  im  Wasser  lebenden 
Saugethiere,  beim  Fotus  etc.  Quantitativ  lasst  sich  der  taglicheVer- 
lust  an  Epidermis  allein  nicht  in  alien  Fallen  sicher  ermitteln,  weil 
Verunreinigung  der  Hautoberflache  durch  Staub  etc.,  Beimengung  von 
Haaren,  Schweissresiduen,  schwer  zu  beseitigende  Fehlerquellen  bilden. 
Von  einem  qjahrigen  Pferde  konnte  Valentin  im  Winter  durch  ein- 
maliges  griindliches  Striegeln  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen 
5,91  resp.  4,9  g eines  schmutzig  grauen,  voluminosen  Pulvers  gewinnen 
mit  einem  Aschengehalt  von  22,3 — 28  pCt.  Das  Vorhandensein  dieser 
grossen  Aschenmenge  lasst  sich  aus  den  fremden  Beimengungen  leicht 
erklaren.  Die  Asche  des  Rohmaterials  besteht  aus  Chlorkahum  und 
Natrium,  schwefelsauren  Alkalien,  neben  relativ  bedeutenden  Mengen 
an  phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia,  nebst  Spuren  von  Eisenoxyd. 
Durch  Extraction  der  urspriiglichen  Masse  mit  heissem  Wasser  gewinnt 
man  eine  ziemlich  weisse,  pulverige  Substanz,  welche  vorzugsweise  aus 
Oberhautschuppchen  besteht;  in  dem  wassrigen  Auszuge  sind  unter  den 
loslichen  Salzen  auch  Ammonium verbindungen  nachzuweisen.  Ansel- 
nrino,  dessen  Untersuchungen  wir  einige  Aufschliisse  iiber  die  Zu- 
sammensetzung  des  abgestriegelten  Materials  verdanken,  befand  sich 
in  der  irrthiimlichen  Meinung,  dass  er  eingetrockneten  Schweiss  vor 
sich  habe.  Man  hat  sich  bemiiht,  aus  dem  organischen  Riick- 
stand  characteristische  chemische  Substanzen  zu  gewinnen  und  glaubte 
in  dem  nach  Erschopfen  mit  kochendem  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
iibrig  bleibenden  Korper,  welcher  sich  auch  auf  die  gleiche  Weise  aus 
Haaren,  Federn,  Horn  der  Hufe  und  Klauen  etc.  darstellen  lasst,  eine 
Modification  des  Eiweiss,  mit  constanter  Zusammensetzung  gefunden  zu 
haben,  die  mit  der  Bezeichnung  K eratin  belegt  wurde.  Die  bisherigen 
Untersuchungen  lassen  indess  eine  Uebereinstimmung  in  dem  Procent- 
gehalt  der  Elementarbestandtheile  nicht  erkennen. 

Es  enthalten  100  Theile  Keratin  von: 
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Epidermis 

(Mulder) 

Schafwolle 

(Scherer) 

Kuhhorn 

(Tilanus) 

Pferde- 

hufhorn 

(Mulder) 

Klauenhorn 

(Mulder) 

Federn 
(Gorup- 
Besanez ) 

c . . 

• • 5°, 28 

50,65 

51,03 

5L4i 

51,10 

52,46 

H . . 

. . 6,76 

7,03 

6,80 

6,96 

6,77 

6,96 

N . . 

. . 17,21 

I7,7i 

16,24 

17,46 

17,28 

17,72 

O . . 

. . 25,01 

1 , 

22,51 

19,49 

20,25 

\ 

S . . 

. • 0,74 

j 24,61 

3,42 

4,23 

4,6o 

j 22,87 

Diese  Inconstanz  spricht  sich  besonders  deutlich  im  Scbwefelgehalt  aus  und  ist 
hochst  wahrscheinlich,  wie  Horbaczewski  genauer  ermittelte,  auf  die  continuirliche 
Zersetzung  des  Horns  im  feuchten  Zustand  zuriickzufiihren.  Selbst  lufttrockenes  Horn 
im  verschlossenen  Gefasse  aufbewahrt,  riecht  schon  nach  einem  Tage  nach  H2S.  An- 
gefeuchtete  Hornspahne,  welche  zuerst  3,04  pCt.  S enthielten,  gingen  nach  14  Tagen 
auf  2,92,  nach  4 Wochen  auf  2,85  pCt. , nach  6 Wochen  auf  2,78  pCt.  S zuriick. 
Hoppe-Seyler  erhielt  durch  Erhitzen  mit  Barytwasser  im  zugeschmolzenen  Glasrohr 
auf  1200  den  Schwefelgehalt  fast  ganz  als  Ba(SH)2  unter  Ammoniak-Entwickelung, 
weshalb  derselbe  den  Schwefel  in  der  Verbindung  — C = S,  NH2  vermuthet.  Schwache 
Losungen  von  Kali  und  Natronlauge  (1  pCt.)  bewirken  leichte  Quellung  der  Horn- 
substanz , Lbsungen  mittlerer  Concentration  starke  Quellung  resp.  Auflbsung.  In 
starken  Losungen  zeigt  sich  eine  deutliche  Differenz  zwischen  Kali-  und  Natronlauge 
insofern,  als  sich  letztere  ganz  indifferent  verhalt,  wiihrend  Kalilauge  auch  in  diesem 
Falle  zerstorend  einwirkt,  vvenngleich  etwas  langsamer  als  in  mittlerer  Concentration, 

Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  lost  Horn  auf,  desgleichen  Wasser  im  liber- 
hitzten  Zustand.  Das  Neutralisationspracipitat  aus  saurer  Losung  giebt  an  5 proc.  Koch- 
salzlosung  eine  Substanz  »Keratinose«  ab,  die  in  reichlicher  Menge  auch  aus  dem 
Filtrate  der  Neutralisationsniederschlilge  durch  Sattigung  mit  Ammoniumsulfat  und 
Dialyse  zu  gewinnen  ist.  Die  Keratinose  zeigt  deutliche  Biuretreaction  (cf.  Eiweiss- 
reactionen  bei  dem  Abschnitt  Nahrstoffe)  und  wird  von  Salz-,  Salpeter-  und  Meta- 
phosphorstiure  wie  von  Essigsaure  gefiillt.  Die  Niederschlage  Ibsen  sich  beim  Kochen 
und  erscheinen  in  der  Kiilte  wieder.  Die  Keratinose  ahnelt  also  sehr  der  Hemi- 
albumose,  doch  reagirt  sie  weder  auf  die  Kochprobe  mit  concentrirter  Salzsaure  noch 
auf  die  Adamkiewicz’sche  Reaction.  Peptische  Verdauung  ftihrt  die  Keratinose  in 
Keratinpcptone  liber  (Krukenberg). 

Mit  concentrirter  Salzsaure  und  Zinnchlorur  gekocht,  liefern  Hornspahne,  16  bis 
18  pCt.  Glutaminsaure,  J5  pCt.  Leucin,  3 — 4 pCt.  Tyrosin  und  0,2  pCt.  Asparagin- 
siiure,  ausserdem  NH3  und  H2S.  N-lose  Zersetzungsproducte,  wie  solche  aus  anderen 
Albuminoiden,  Mucin  und  Chondrin,  zu  erhalten  sind,  fehlen.  Als  Endproduct  der 
Einwirkung  concentrirter  Salpetersaure  nach  Erhitzen  tritt  Oxalsaure  auf. 

In  alien  Epidermoidalgebilden  kommen  durch  Aether,  Chloroform, 
Schwefelkohlenstofif  etc.  extrahirbare  fettige  Substanzen  vor,  welche 
theilweise  auf  das  Secret  der  Talgdriisen  zu  beziehen,  theils  als  inte- 
grirende  Bestandtheile  der  verhornten  Zellen  zu  betrachten  sind.  Schon 
seit  der  Erkenntniss  von  dem  Vorhandensein  zweier  Zellschichtgruppen 
in  dem  Rete  Malpighi,  eines  Statum  mucosum  oder  germinativum  und 
eines  Stratum  granulosum  (Langerhans’sche  Schicht)  erregte  das 
Verhalten  der  letzteren  allgemeine  Aufmerksamkeit. 

Diese  schmale  an  der  Haut  aus  2 — 3 Schichten  bestehende  Zone 
besteht  aus  flachen  Zellen,  deren  Kerne  mit  kugeligen  Oder  elliptischen 
Kornchen  einer  Substanz  umgeben  sind,  die  man  als  Zwischenstufe 
zwischen  Protoplasma  und  Keratin  ’angesehen  hat.  Ranvier  nannte 
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dieselbcn  Eleidin,  Waldeyer  Keratohyalin.  Die  Befunde  Liebreich’s, 
dem  es  gelungen  war,  auch  aus  Epidermoidalgebilden  solcher  Thiere, 
welclie  keine  Talgdrtisen  enthalten  (Haare  von  Bradipus  etc.)  ein  Fett 
und  zwar  Cholesterinfette  zu  erlialten,  regte  zur  Prtifung  der  Erage  an, 
ob  das  Statum  granulosum  solche  einschliesse.  Mittelst  mikrochemischer 
Anwendung  der  Liebermann’schen  Reaction  (mit  Essigsaure-Anhydrid 
und  concentrirter  Schwefelsaure)  wies  G.  Lewin  die  Identitat  der  er- 
wahnten  Korner  mit  einer  Cholesterinverbindung  nach.  Ganz  analog 
wie  die  »Eleidinschicht«  der  gewohnlichen  Haut  verha.lt  sich  in  chemi- 
scher  Hinsicht  die  machtig  entwickelte  Onychinschicht  Ranvier’s  am 
Hufe,  der  Kastanie,  den  Krallen  etc.,  auch  diese  giebt  die  Cholestol- 
reaction. 

In  Schleimhauten,  welche  mit  verhorntem  Epithel  ausgestattet  sind, 
sieht  man  je  nach  dem  Grade  der  Verhornung  bald  mehr  bald  weniger 
»Keratohyalin-«Korner.  Bei  Anwesenheit  von  vorspringenden  Papillen 
wild  die  Lage  der  entsprechenden  Zellschicht  etwas  unregelmassig 
(Sever in).  Ob  ein  Zusammenhang  zwischen  dem  Auftreten  der 
Cholesterinkornchen  und  dem  Yerhornungsprocess  besteht,  ist  noch 
fraglich.  Waldeyer  und  Liebreich  nehmen  einen  solchen  an.  Jeden- 
falls  sind  die  nachgewiesenen  Cholesterinverbindungen  als  nekrobiotische 
Producte  aufzufassen,  zu  deren  Entstehung  der  Verhornungsprocess 
Veranlassung  zu  geben  vermag.  Worin  der  Anstoss  zur  Verhornung 
liegt,  ist  unbekannt.  Um  eine  beliebte  Redensart  zu  gebrauchen,  konnte 
man  sagen,  die  Zellen  des  ausseren  Keimblattes,  speciell  des  Strat. 
germinativum,  seien  zur  Verhornung  »pradisponirt«,  aber  auch  nur  diese, 
denn  von  Abkommlingen  der  tibrigen  Keimblatter  fehlt  jeglicher  Nach- 
weis  hierfiir. 

Die  Disposition  zur  Verhornung  erscheint  bei  manchen  Hautkrankheiten  (Syphilis 
der  Haut)  partiell  gestort;  man  findet  clann  die  Granulosa-Schichtcn  in  starker  Wuche- 
rung  begriffen,  ebenfalls  »Keratohyalin«  enthaltend  aber  das  Stratum  corneum  atrophisch 
(Lewin),  Thatsachen,  welche  zu  Analogieschllissen  beztiglicli  des  »Strahlkrebs« 
gradezu  herausfordern. 

Die  zur  Abstossung  gelangenden  verhornten  Epithelien  der  meisten 
epidermoidalen  Producte  enthalten  Pigment,  iiber  dessen  Herkunft 
Untersuchungen  von  Riehl,  Aeby  und  Ehrmann  Aufschluss  gegeben 
haben.  Hiernach  entsteht  das  Pigment  nicht  durch  metabolische  I hatig- 
keit  des  Plasma  der  Retezellen,  sondern  die  Pigmentbildung  findet  aus- 
schliesslich  im  Corium  statt;  amorphes  auf  Blutfarbstoff  zuriickzufiihrendes 
Pigment  wird  in  activ  beweglichen  Coriumzellen,  welche  bei  Saugern 
in  der  reichlich  vascularisirten  Papillarschicht  unmittelbar  unter  der 
Epidermis  gelegen  sind,  in  korniges  Pigment  umgewandelt.  Von  hior 
aus  vollzieht  sich  der  Transport  nach  der  Epidermis  theils  unmittelbar 
durch  Fortsatze,  welche  die  basalen  Zellen  des  Rete  in  die  Cutis  hinein- 
senden  (unmittelbare  Uebertragung),  theils  durch  Wanderzellen,  welche 
mit  Pigment  beladen  in  die  Epidermis  vordringen  (mittelbare  Ueber- 
tragung). Letzterer  Modus  kommt  fiir  die  Haut  tiberwiegend,  fiir  die 
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Haare  ausschliesslich  in  Betracht.  Es  geht  dies  daraus  hervor,  dass 
beim  Ergrauen  der  Haare  die  Pigmenttrager  vermisst  werden;  obgleich 
die  Zellen  in  der  Haarpapille  das  Pigment  noch  weiter  bilden,  bleibt 
das  Haar  dennoch  ungefarbt. 

Haarverlust.  In  der  Regel  findet  ein  zweimaliger  periodisclier 
Haarwechsel  wahrend  des  Jahres  in  grosserem  Umfange  statt,  im 
Herbst  und  im  Friihjahr.  Dies  trifift  jedoch  nicht  ftir  alle  Haarsorten  zu. 
Der  feine  unter  dem  Dickhaar  befindliche  Flaum  der  Ziegen  und  einiger 
Schafracen  sprosst  nur  im  Herbste  hervor  und  fehlt  im  Sommer.  Manche 
Haare  unterliegen  ttberhaupt  keinem  Wechsel,  so  namentlich  die  Schweif- 
und  Mahnenhaare  beim  Pferd,  die  Haare  in  der  Schweifquaste  des 
Rindes  und  die  Borsten  des  Hausschweines.  Nur  Fohlen  wechseln 
wahrend  der  Wachsthumsperiode  Schweif-  und  Mahnenhaare,  zuweilen 
auch  saugende  Stuten  die  Mahne.  Von  den  Schafen  scheinen  einige 
Racen  (Negretti  und  Southdown),  besonders  in  w'eniger  gepflegtem  Zu- 
stande  einen  ziemlich  regelmassigen  Haarwrechsel  zu  haben.  Wenn  im 
Vliess  ein  Wechsel  bei  einem  grosseren  Theil  der  Haare  stattfindet,  so 
kann  dies  geschehen,  ohne  dass  es  in  der  Stapelbildung  auffallt,  da 
durch  den  Fettsch weiss  die  Haare  zusammengehalten  werden.  Von 
demjenigen  Haar,  welches  das  Lamm  bei  der  Geburt  tragt,  fallt  das 
meist  vorhandene  rauhe  Ueberhaar  des  Korpers,  ebenso  das  Haar  im 
Gesicht  und  an  den  Beinen  spater  aus.  Das  Ueberhaar  ersetzt  sich 
nicht  oder  doch  nur  bei  einigen  Individuen  und  wrird  dann  als  Stichel- 
haar  bezeichnet.  Bei  Schafen  wird  die  Haarbekleidung,  das  Woll- 
vliess  in  jedem  Jahr  einmal  (Einschur-Wolle)  oder  zweimal  (Zweischur- 
Wolle)  durch  Abscheeren  entfernt.  Das  Schurgew'icht  der  einschurigen 
Vliesse  schwankt  nach  Angabe  von  Jeppe  durchschnittlich  zwischen 
i — 2 kg,  einzelne  erreichen  eine  Schwere  von  4 kg.  Damit  ist  jedoch 
nicht  gesagt,  dass  dieses  Gew'icht  ausschliesslich  auf  Haarverluste  zu 
beziehen  ist,  da  der  Wolle  der  Fettschweiss  noch  anhaftet.  Aus  einigen 
in  den  Berichten  iiber  Vliessausstellungen  mitgetheilten  Untersuchungen 
geht  hervor,  dass  die  Vliesse  durch  Reinwasche  moglichst  vollstandig 
entfettct  (nicht  Fabrikwasche , wobei  der  Fettriickstand  kein  unbe- 
deutender  ist)  an  Haarsubstanz  liefern: 

Schwerschweissige  im  Durchsclinitt 25  pCt 


» vereinzelt 14  » 

Leichtsclnveissige  im  Durchschnitt 45  * 

» vereinzelt 5°  * 


Das  Maximum  der  jahrlich  producirten  Wolle  betragt  also  ungefahr 
die  Flalfte  des  Schurgewichtes. 

Bei  Rindern  bestimmte  Grouven  fiir  einen  Zeitraum  von 
14  Monaten  den  Haarverlust.  Die  durchschnittliche  tagliche  Abgabe 
an  Haarsubstanz  von  je  drei  Ochsen  bei  magerer  Fiitterung  betrug  im 
Februar,  Marz,  April  4,8  g,  in  den  iibrigen  Monaten,  unter  welchen  der 
October  etwas  starker  hervortritt.  2,1^.  Am  relativ  geringsten  war  der 
Haarverlust  in  den  Wintermonaren.  In  runder  Summe  belauft  sich  also  . 
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die  jahrliche  Ausgabe  an  Haarsubstanz  beitn  Rind  auf  i kg.  Bei  einem 
700  kg  schweren  Versuchsochsen  bestimmte  Henneberg  von  Mai  bis 
August  den  taglichen  Haarverlust  etc.  zu  15 — 19,5  g.  Ftir  einenHund 
von  30  kg  wurde  von  Vo  it  der  tagliche  Verlust  an  Haaren  (incl. 
Epidermisabschuppung)  zu  1 — 2 g ermittelt. 

Bei  den  Vbgeln  kommt  wenigstens  einmal  im  Jahre  ein  Federwechsel  vor 
(Mauserung).  Gewohnlich  frillt  die  Mauserung  in  den  Spatsommer  oder  Herbst.  Das 
Ausfallen  der  Fliigel  und  Schwanzfedern  geschieht  allmahlich  oder  ziemlich  plotzlicli, 
wie  z.  B.  bei  manchen  wilden  Enten  und  Giinsen,  so  dass  das  Fliegen  ftir  ehiige  Zeit 
unraoglich  wird.  Von  dieser  durclischnittlich  4 — 6 Wochen  dauernden  Herbstmauser, 
ist  die  sog.  Friihlingsmauser  zu  unterscheiden.  Das  Winterkleid  ersetzt  sich  hierbei 
nur  theihveise,  meist  unter  Annahme  lebhafter  Farben. 

In  chemischer  Hinsicht  zeichnen  sich  Haare  und  Eedern 
durch  ihren  constanten  Kieselsauregehalt  aus,  dessen  Abhangigkeit  von 
der  Nahrung  fiir  Federn  von  Gorup-Besanez  nachgewiesen  ist,  wie 
sich  aus  nachstehender  Uebersicht  ergiebt: 


Haare  von 

In  100  Theile  Substanz 

In  100  Theile 
Asche 
Kieselsaure 

Asche 

Kieselsaure 

Pferden 

1,46 

0,21 

14,6 

Ochsen 

4.83 

0.52 

10,8 

Schafen 

3.23 

0,29 

‘ 8,3 

Ziegen 

1.95 

0, 18 

9.4 

Federn  von 

Kornerfressenden  Vogeln 

4.84 

1,98 

40,0 

Fleischfressenden  Vogeln 

2,16 

0,64 

27,0 

Beeren-  resp.  Insectenfressenden  Vogeln 

2,62 

0.75 

27,0 

Fischfressenden  Vogeln 

2,41 

0,23 

10,5 

Nach  Weiske  stellt  sich  der  Aschengelialt  der  trockenen  fettfreien 
Federn  niedriger  als  angegeben;  in  Hiihnerfedern  fand  er  0,88  — 2,19  pCt., 
in  Federn  von  Raubvogeln  0,4 — 0,64  pCt. 

Einige  Untersuchungen  liber  physikalische  Eigenschaften  der 
Haare  liegen  von  M.  Goldner  vor.  Ein  Pferdeschweifhaar  von  45 
bis  50  cm  Lange  besitzt  eine  Tragfahigkeit  von  510^  und  eine  Dehn- 
barkeit  von  8 cm.  Mahnenhaar,  35 — 40  cm  lang,  zeigt  480  g Tragfahig- 
keit, 3 cm  Dehnbarkeit;  Ochsenhaar  von  30  cm  Lange  270  g Tragfahig- 
keit, 2,5  cm  Dehnbarkeit.  In  isproc.  Kalilauge  quellen  Schweifhaare 
bedeutend  starker  als  Mahnen-,  Fessel-  oder  Ochsenhaare  (innerhalb 
12  Stunden). 

Die  Abnutzung  des  Huf-  und  Klauenhorns  halt  mit  dem 
Wachsthum  nicht  immer  gleichen  Schritt.  Wo  die  Gelegenheit  zur 

31* 


484  Epidermis  und  Epidermoidalproducte.  J.  Tereg. 

Abnutzung  fehlt,  wie  z.  B.  bei  Stallhaltung  von  Rindern,  wird  unter 
Umstanden  eine  kUnstliche  Verktirzung  angestrebt  werden  miissen,  wie 
es  fur  Hufe  solcher  Pferde,  welche  Risen  tragen,  eine  Notlnvendigkeit 
ist.  Kine  besondere  Wichtigkeit  beansprucht  die  Kenntniss  desjenigen 
Zeitraumes,  innerhalb  dessen  sidi  ein  Hornschuh  durch  allmahliches 
Herabwachsen  vollstandig  erneut.  Auf  Grund  der  von  Kalning  an 
einem  kleinen  i3jahrigen  Pferde  gemaditen  Beobaditungen,  wachst 
das  Hu f horn  pro  Monat  0,76  cm.  Am  Zehentheil  der  Wand  brauclite 
das  Horn  ein  voiles  Jalir  um  von  der  Krone  bis  zur  normalen  Huflange 
herunter  zu  wachsen.  Individuelle  Versdiiedenheiten  in  Altersunter- 
schieden,  Race  mid  Fiitterungsweise  begriindet,  scheinen  auf  das  Horn- 
wachsthum  von  verschiedenem  Einfluss  zu  sein.  Bei  reichlichem  Rutter 
gestaltete  sicli,  wie  Kalning  feststellte,  das  Wachsthum  reger  als  bei 
magerer  Kost;  eine  Wachsthumsdififerenz  wahrend  der  Sommer-  und 
Wintermonate  konnte  nicht  constatirt  werden.  Die  in  einem  einzelnen 
Rail  ermittelten  Thatsachen  diirfen  jedocb  nicht  ohne  Weiteres  als  mass- 
gebend  flir  Beurtheilung  der  durchschnittlichen  Wachsthumszeit  anzu- 
sehen  sein.  Nach  Gerlach  gehort  zum  Nachwaclisen  einer  neuen 
Wand  (am  Zehentheil)  mindestens  ein  Zeitraum  von  6—9  Monaten. 
Man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  die  mittlere  Wachsthumsdauer 
auf  8 — 11  Monate  veranschlagt.  An  den  Seiten-  und  Trachtentheilen 
gelangen  die  herabgewachsenen  Hornrohrchen  erheblich  frtiher  zur  Ab- 
nutzung als  Idas  bedeutend  langere  Zehenhorn.  Demgemass  verktirzt  sich 
auch  an  den  Seitenwandtheilen  die  Wachsthumszeit  auf  5 — 7,  an  den 
Trachten  auf  2 — 4 Monate  im  Durchschnitt. 


7.  Hauttalg. 

Von 

J.  Tereg. 


Die  gesammte  Hautoberflache  der  Hausthiere  eimcbliesslich  der  Haare 
sind  mit  einer  dtinnen  Fettschicht  iiberzogen,  von  deren  Vorhandensein 
man  ohne  Weiteres  Kenntniss  erhalt,  wenn  man  die  genannten  Partien  mit 
Wasser  benetzt.  Die  weitaus  grosste  QuantitSt  desselben  lauft  ab,  ohne 
dass  eine  Adhasion  in  betrachtlicher  Ausdehnung  auf  der  Rlautober- 
flache  stattfindet,  falls  man  nicht  zu  grosse  Wassermassen  nachhaltig 
verwendet.  Unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  ist  dieser  diinne,  salben- 
artige  Ueberzug  der  Korperoberfliichc  der  Untersuchung  nicht  zugiing- 
lich  mit  Ausnahme  der  Wolltrager.  — In  einem  Ralle  war  C.  Schmidt 
in  der  Lage,  den  Inhalt  einer  abnorm  vergrosserten  Talgdriise  des 
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Menschen  zu  analysiren.  Er  fand  in  ioo  Theilen:  Wasser  31,70;  Epithel 
und  Albumin  61,75;  Neutralfette,  hauptsachlich  aus  Palmitin,  Olein  be- 
stehend  incl.  Cholesterin,  4,16;  Fettsauren  von  niederem  Schmelzpunkt: 
Buttersaure,  Valeriansaure  und  Capronsaure  1,25;  Ascbebestandtheile, 
unter  denen  vorvviegend  phosphorsaure  Erden,  aber  auch  Chloralkalien 
und  phosphorsaure  Alkalien  vertreten  waren,  1,18  Theile.  Wahrend  der 
Fotalperiode  bildet  das  Hauttalg  eine  dichtere,  vor  der  Benetzung  durch 
die  Amniosfliissigkeit  schiitzende  Decke,  welche  dem  Neugeborenen  in 
weissgelber,  kaseartig  erscheinender  Masse  anhaftet:  Vernix  caseosa. 
Nach  C.  G.  Lehmann  enthalt  die  Vernix  des  Menschen  4,0  pCt.  Epithel 
und  Albumin,  47,5  Neutralfett,  worunter  nach  Gor u p-Besanez  auch 
Cholesterin  vorkommt.  Der  Wassergehalt  ist  auf  47,6  pCt.  zu  ver- 
anschlagen.  — 

Bei  den  Wolle  tragenden  Hausthieren,  den  Schafen,  hauft  sich 
der  Hauttalg,  ebenso  die  Trockensubstanz  des  Schweisses  zwischen 
den  Wollhaaren  an  und  wird  gewohnlich  als  Wollschweiss  oder  Fett- 
schweiss bezeichnet.  Der  Fettschweiss  hat  fur  die  Wolle  eine  grosse 
Bedeutung.  Abgesehen  davon,  dass  er  die  einzelnen  Flaare  mit  einer 
diinnen  Schicht  iiberzieht  und  sie  in  einem  kraftigen,  geschmeidigen  Zu- 
stand  erhalt,  tragt  er  auch  zur  Bildung  des  Stapels  bei.  Die  einzelnen 
Wollhaare,  welche  sich  durch  gegenseitige  Umschlingung,  unter  Mitwirkung 
der  sogenannten  Bindehaare  zu  Strahnchen,  Stapelchen  und  zum  Stapel 
vereinen,  verbinden  sich  fester  vermittelst  des  ihnen  anhaftenden  Fett- 
schweisses.  Durch  diese  Vereinigung  zu  kleinen  Gruppen,  wird  dem 
Vliesse  eine  gewisse  regelmassige  Anordnung  verliehen  und  der  Ver- 
filzung  vorgebeugt. 

An  den  Spitzen  des  Stapels  erscheint  der  Fettschweiss  in  Folge 
der  Wasserverdunstung  consistenter,  verbindet  grossere  oder  kleinere 
Haarpartien  und  ertheilt  dadurch  dem  ganzen  Vliess  nach  aussen  zu 
einen  gewissen  Schluss,  welcher  das  Eindringen  von  Staub,  Futter- 
theilen  und  Feuchtigkeit  verhindert.  Diejenige  Qualitat  und  Quantitat 
des  Fettschweisses,  welche  die  Wolle  zur  Verarbeitung  am  besten  geeignet 
macht,  wird  in  der  Wollkunde  mit  der  Bezeichnung  Fettschweiss  belegt. 

A.  Der  normale  Fettschweiss  kennzeiclmet  sich  auf  der  Wolle 
dadurch,  dass  er  die  einzelnen  Wollhaare  mit  einer  ganz  gleichmassigen 
Schicht  Iiberzieht,  olme  irgendwo  durch  starkere  Anhaufung  sich  zu 
Kliimpchen  zu  vereinigen  oder  gar  grossere  Haarpartien  zu  verkleben. 
Derselbe  wascht  sich  gut  aus  und  hinterlasst  die  Wolle  weich  und 
klar.  Durch  Berechnung  der  Mittelzahlen  aus  den  von  Samuel  Hart- 
mann ermittelten  Werthen  ergiebt  sich  fur  100  I heile  Rohwolle  mit 
normalem  Fettschweiss  folgende  Zusammensetzung: 


Kammwolle  (3")  Tuchwolle  (i6/8") 


Hygroskopische  Feuchtigkeit  ....  16,31 


Waschverlust  . . . 

Fett  (Minim.  12  pCt.) 
Haarsubstanz  . . . 


27,34 

14,55 

41,80 
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1st  ein  normaler,  leicht  loslicher  Fettschweiss  bei  einer  Tuchwolle 
erwtinscht,  so  ist  er  bei  einer  Kammwolle,  welche  eine  gute  genannt 
werden  soil,  geradezu  Bedingung.  Nur  bei  der  schonendsten  Be- 
handlung  der  Kammwolle  wahrend  der  Entfettung  ist  es  moglich,  die 
Haare  in  ihrer  Lage  zu  erhalten  und  dadurch  eine  zu  grosse  An- 
sammlung  von  »Kammlingen«  bei  der  weiteren  Verarbeitung  zu  ver- 
meiden.  Eine  solche  schonende  Behandlung  bei  der  Fabrikwasche 
wird  eben  unmoglich,  wenn  der  Fettschweiss  ein  schwer  loslicher  ist 
und  erst  durch  vielfaches  Hin-  und  Herwerfen  der  Wolle  nach  langerer 
Zeit  entfernt  werden  kann.  Dabei  wird  die  Wolle  verwirrt,  wo  durch 
in  Folge  der  Abgabe  vieler  Kammlinge  an  den  Streichgarnspinner  dem 
Kammgarnfabrikanten  empfindliche  Verluste  erwachsen  konnen.  Kamm- 
wollen  werden  daher  durch  schwer  loslichen  Fettschweiss  stets  mehr 
entwerthet  als  Tuchwollen. 

B.  Der  abnorme  Fettschweiss  characterisirt  sich  durch  ein 
Abweichen  von  der  Norm  rticksichtlich  der  Quantitat  oder  der  Qualitat. 

i.  Abweichungen  mit  Bezug  auf  die  Quantitat  werden  bedingt  so- 
wohl  durch  Verminderung,  als  durch  Vermehrung  der  Fettschweiss* 
Production  bei  sonst  normaler  Beschaffenheit  des  Secretes. 

a)  Verminderung  der  Fettschweissproduction  veranlasst 
ein  blasses,  mattes,  triibes  Aussehen  der  Wolle.  Dieselbe  fiihlt  sich 
rauh  an  und  zerreist  mehr  oder  weniger  leicht  (Briichigkeit  der  Wolle). 

b)  Vermehrung  der  Production  giebt  sich  dadurch  kund,  dass 
der  Fettschweiss  die  Wollhaare  in  mehr  oder  weniger  dicken  Schichten 
bedeckt,  sich  in  einzelnen  Stiickchen  ablagert  und  dadurch  an  den  be- 
treffenden  Stellen  die  Wolle  dem  Auge  des  Beschauers  ganz  entzieht. 
Bleibt  die  Qualitat  dabei  normal,  d.  h.  behalt  der  Fettschweiss  seine 
leichte  Loslichkeit,  dann  lasst  sich  die  Wolle  immerhin  noch  gut 
verarbeiten.  Dieser  Fettschweiss  giebt  sich  in  der  Regel  durch  eine 
rostbraune  Farbe  zu  erkennen.  Reibt  man  derartige  Wolle  zwischen 
zwei  Fingern  leicht  hin  und  her,  so  fiihlt  man  wie  die  Finger  olig 
werden  und  wie  die  einzelnen  Haare  des  gefassten  Strahnchens  zwischen 
den  Fingern  durchgleiten  ohne  zu  kleben.  Eine  hierher  zu  rechnende 
Wollprobe  von  i'/4"  Lange  erwies  sich  ftir  ioo  Theile  zusammenge- 
setzt  aus: 


Ilygroskopische  Feuchtigkeit  ....  10,4 


Waschverlust 44,4 

F e 1 1 28, 1 

Haarsubstanz I7A 


2.  Abweichungen  beziiglich  der  Qualitat.  Der  geringste  Grad  wird 
als  schwerloslicher  Fettschweiss  bezeichnet. 

a)  Bei  schwerer  Loslichkeit  zeigt  die  Wolle  zumeist  orangen- 
gclbe  Farbung.  Auch  hier  giebt  die  Priifung  mit  den  Fingern  weiteren 
Aufschluss.  Wahrend  bei  dem  leicht  loslichen  Fettschweiss  die  Finger 
verhaltnissmassig  stark  olig  warden,  ist  es  hier  nur  in  massigem  Grade 
der  Fall.  Das  Durchgleiten  der  Harchen  findet  nicht  statt,  sondern  die 
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Wolle  klebt  den  Fingern  an  und  lasst  sicli  kneten  und  formen.  Ein 
solcher  Fettschweiss  ist  schon  sehr  fehlerhaft.  Die  Wolle  vvascht  sich 
bei  der  Wasche  nicht  allein  schlecht  aus,  sondern  sie  leidet  auch  bei 
der  Wasche,  nach  welcher  sie  unklar  aussieht  und  sich  hart  anfiihlt. 
Eine  derartige  Wolle  enthalt  in  Procenten: 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  . . . 10,96 


Waschverlust rc.oa 

Fett 31,70 

Haarsubstanz 22,30 


b)  Der  harzige  Fettschweiss  (Pechschweiss)  liegt  in  ganzen 
Stticken  in  der  Wolle  und  verklebt  die  Haare  dermassen,  dass  sie  nur 
mit  Mtihe  von  einander  zu  trennen  sind.  Liegt  die  Production  eines 
solchen  Fettschweisses  in  der  Organisation  des  Thieres,  so  ist  es  zur 
Zucht  nicht  geeignet,  da  der  Fehler  erblich  ist.  Andererseits  hat  man  vor- 
tibergehend  bei  erkrankten  Individuen  diese  Art  der  Fettschweissbildung 
beobachtet,  welche  in  solchen  Fallen  keinen  nachtheiligen  Einfluss  auf 
die  Aufzucht  ausiibt.  Eine  Probe  (1  '/4")  ergab: 

Hygroskopische  Feuchtigkeit  . . . 10,60 


Waschverlust 30,26 

Fett 46,04 

Haarsubstanz 13,10 


c)  Der  griine  Fettschweiss.  In  diese  Klasse  gehoren  alle  die 
schwer  loslichen  Fettschweissarten,  welche  in  der  Farbe  vom  deutlichen 
Griin  bis  zu  Weiss  (wachsartiger  Fettschweiss)  wechseln.  Er  ist  im 
Wasser  fast  gar  nicht  loslich,  knetet  sich  in  demselben  wie  Wachs, 
wahrend  sich  der  harzige  doch  noch  theilweise  lost.  Zusammensetzung 
der  Wolle  mit  griinem  Fettschweiss: 


Hygroskopische  Feuchtigkeit  . . . 10,40 

Waschverlust 1 1 ,74 

Fett  (Maxim.  61  pCt.) 56,00 

Haarsubstanz 21,83 


Zwischen  den  aufgezahlten,  kurz  characterisirten  Arten  des  Fett- 
schweisses existiren  verschiedene  Uebergangsmodificationen  und  Com- 
binationen,  welche  zum  Theil  noch  in  besonderer  Weise  bezeichnet 
werden.  — Die  von  E,  Schulze  und  Barbieri  zur  Constatirung  der 
qualitativen  Unterschiede  der  verschiedenen  Fettschweissarten  vorge- 
nommenen  Untersuchungen  haben  ergeben,  dass  das  Fett  aus  pech- 
schweissiger  Wolle  sowohl,  als  auch  der  leicht  losliche  Fettschweiss,  der 
Hauptsache  nach  aus  Verbindungen  des  Cholesterins,  Isocholesterins 
in  wechselndem  gegenseitigen  Verhaltniss  und  eines  unkrystallinischen 
Alkohols  mit  Oelsaure  und  Hyanasaure  bestand.  Nach  Benedikt  ent- 
halt das  durch  Extraction  mit  Schwefelkohlenstoff,  Petroleumather  u.  dgl. 
gewonnene  Wollfett  eine  schmierige,  unangenehm  riechende,  gelbe  oder 
braune  Masse  von  0,973  spec.  Gew.  (Schadler)  und  39 — 42,5°  Schmelz- 
punkt  (Stockhardt)  weiterhin  Stearin-  und  Palmitinsaure-Chole- 
sterylather  und  Cerotinsaure  - Cerylather,  ferner  Glyceride,  unter 
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welchen  auch  die  cler  niederen  Fettsauren,  z.  B.  der  Valeriansaure  vor- 
kommen.  Ein  Unterschied  zeigt  sich  nur  insofem,  als  im  »Pechsch\veiss« 
freies  Cholesterin  fehlt  und  das  Wasserextract  aus  der  pechschweissigen 
Wolle  keine  Seifen,  sondern  neben  anorganischen  Verbindungen  Kalium- 
salze  organischer  niederer  Sauren  aufweist,  wohingegen  die  Wasser- 
extracte  des  leicht  loslichen  Fettschweisses  betrachtliche  Mengen  von 
Kaliseifen  enthalten.  Als  anorganische  Bestandtheile  fanden  Chevreuil, 
Reich  und  Ulbricht  kohlensaures  Kali  (Verbrennungsproduct  orga- 
nischer Kaliverbindungen),  Chlorkalium  und  Chlornatrium,  Kalk  und 
Magnesia,  Ammoniak,  Phosphorsaure,  Schwefelsaure,  Kieselsaure.  Der 
Kaligehalt  ist  so  ausserordentlich  gross  (auf  1000  Theile  Kali  konnnen 
40 — 130  Theile  Natron),  dass  die  Wollwaschwasser  zur  Potaschefabrikation 
vielfach  benutzt  werden. 

Die  quantitative  mittlere  Zusammensetzung  der  Wollschweissasche 
£tellt  sich  nach  Flenneberg  fiir  100  Theile  Asche  wie  folgt: 


CO., 

K.,6  .... 
Na20  spurweise) 
CaO  .... 
MgO  .... 
P„Or,  .... 

so3  .... 

SiO„  .... 
Fe20„  . . . 

Cl 


O ab  fUr  Cl  . . . 


• • - 25,34  pCt. 

’ ' } 63,45  * 

2,19  » 

. . . 0,85  » 

. . . 0,70  » 

. . 3,20  » 

. . . 1,07  » 

. . • 0,23  » 

• • • 3.83  >' 

100.86  pCt. 
. . . 0,86  » 

100,00  pCt. 


Durch  Destination  ties  rohen  Wollfettes  gewinnt  man  ein  Product,  welches 
L.  Mayer  mit  der  Bezeichnung  »destillirten  \Vollschweiss«  belegt.  Dasselbe  besteht 
fast  ausschliesslich  aus  freien  Fettsauren  und  Cholesterin. 

Nach  einem  patentirten  Verfahren  von  Jaffe  und  Darmstadter  werden  die 
Fettsauren  des  Wollfettes  dadurch  enlfernt,  dass  man  dasselbe  durch  Zusatz  von  Seifen 
oder  Alkalien  in  eine  dilnne  Milch  UberfUhrt  und  centrifugirt.  Das  reine  Fett  reagirt 
neutral,  steht  zwischen  Harz  und  Fett  und  besitzt  die  Fahigkeit,  sich  mit  tiber  100  pCt. 
Wasser  zu  einer  hellgelben  plastischen  Masse  verkneten  zu  lassen  (Lanolin,  Lieb- 
reich). 

Aus  dem  Feltsauregemisch , welches  auf  Zusatz  von  Saure  zu  alten,  vergohrenen 
W ollwaschwassern  ausfallt,  haben  A.  und  P.  Buis  in  e ca.  5 pCt.  Caprinsaure  dar- 
zustellen  vermocht.  Diese  Saure  ist  als  solche  nicht  urspriinglich  in  den  Wassern 
enthalten , sondern  entsteht  erst  durch  die  Gahrung  aus  dem  Glycerid  und 
ist  in  den  WollwaschwSssem  als  Kaliseife  gelost.  — Zur  Isolirung  der  Siiure 
wird  das  ausgefallte  Rohfett  in  Aether  gelost,  filtrirt,  destillirt,  mit  Wasser  5 bis 
6mal  ausgekocht,  heiss  filtrirt,  das  wiissrige  Filtrat  mit  Soda  abgesattigt,  ein- 
geengt,  filtrirt  mit  Aether  extrahirt  und  aus  der  dabei  verbliebenen  wSssrigen  Schiclit 
die  Saure  mit  Schwefelsaure  ausgeschieden,  dann  mit  Dampf  von  tliichtigen  Sauren 
befreit  und  schliesslich  durch  Uebdrftihrung  in  das  Baryumsalz  und  Lbsen  in  lieissem 
Wasser  gereinigt.  Die  reine  Saure  schmilzt  bei  31  Ibst  sich  in  Aether  und  Alkohl, 
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wenig  in  heissem  Wasser  und  scheidet  sich  daraus  in  weissen  Nadeln  ab.  In  alin- 
licher  Weise  sind  isolirt  worden:  Aepfelsaure  (2,5  pCt.  des  Trockenrtickstandes),  Oxal- 
saure,  Bernsteinsaure  (2,5  pCt.),  Brenzweinsaure,  Milch-  und  Glycolsaure,  Ameisen- 
siiure,  Essigsaure  (sehr  reichlicli),  Propionsaure,  Buttersaure,  Valeriansaure,  Capron- 
siiure,  Oenanthylsaure,  Caprylsaure,  Stearinshure,  Cerotinsiiure,  Oelsaure;  ferner  gelang 
der  Nachweis  von  Harnsaure,  Htppursaure,  Benzoesaure,  Glykocoll,  Leucin,  Tyrosin 
und  phenylschwefelsaurem  Kalium.  Das  unter  den  anorganischen  Bestandtheilcn  ver- 
tietene  Ammoniumcarbonat  rlihrt  von  zersetztem  Harnstoff  her.  Die  Halfte  der 
gesammten  Trockensubstanz  der  Waschwasser  besteht  aus  anorganischem  Material. 

Unter  dent  Mikroskop  findet  man  ini  llauttalg  und  Wollschweiss  Epitheltriimmer, 
aus  den  Talgdriisen  und  von  der  Oberhaut  herrtihrend,  freies  Fett,  zuweilen  auch 
Cholesterincrystalle.  Beim  Wollschweiss  besteht  die  Hauplmenge  der  geformten  Be- 
standtheile  aus  Epidermisschuppen,  welche  eine  unregelmassig  zusammenhangende, 
blattrige,  mit  Fettkornchen  bedeckte  Masse  darstellen. 

Die  Bildung  des  Hautfettes  geht  in  den  langlichen  acinosen 
Talgdriisen,  Glandulae  s.  Cryptae  sebaceae  s.  Folliculi  sebacei,  vor  sicb, 
welche  an  einigen  Stellen  der  Haut  verschiedene  Form  und  Grosse 
aufweisen. 

Die  einfachsten  Talgdriisen  erscheinen  entweder  als  ungetheilte  liingliche 
Schlauche  (Wiederkauer,  Schwein,  Katze),  die  Ercolani  in  der  Achsel-  und  Weichen- 
gegend  des  Rindes  liinger  als  gewohnlich  und  gebogen  gefunden  hat,  oder  sind 
derart  zusammengesetzt,  dass  mehrere  kleinere  blinddarmahnliche  in  einen  gemeiti- 
schaftlichen  Ausftihrungsgang  mtinden.  Am  vollstandigsten  entwickelt  trifft  man 
sie  an  in  der  Haut  des  Afters,  desgleichen  in  der  des  Schlauches  und  Scrotums, 
der  Vulva  und  des  Euters  beim  Hunde  und  Schaf,  besonders  aber  beim  Pferd;  bei 
letzterem  bilden  sie  zuletzt  grossere  weisslich  gefarbte  zusammengesetzte  Driisen- 
complexe,  welche  in  grosser  Regelmassigkeit  mit  den  bis  in  die  Subcutis  reichenden 
braunlichen  Schweissdriisen  abwechseln,  mit  Ausnahme  der  Commissuren  der  Vulva, 
wo  die  Schweissdriisen  vorherrschen.  Auch  am  Euter  des  Scliafs  vereinigen  sich  mit- 
unter  3—4  zusammengesetzte  oder  halbgetheilte  Balge  zu  einem  gemeinschaftlichen 
Kanal.  Der  Ausftihrungsgang  miindet  bei  den  kleineren  Drtisen  in  den  Ilaarbalg 
an  haarlosen  Stellen  frei  auf  die  Oberhaut,  wahrend  bei  grosseren  das  Haar  und 
der  Haarbalg  vom  Ausfiihrungsgang  der  Drtise  umge'ben  werden;  derartige  Talg- 
driisen  sind  denn  auch  vielfach  grosser  als  die  Haarfollikel,  wie  iiberhaupt  das  Haar 
und  die  zugehorigen  Talgdriisen  in  ihren  Grossenverhaltnissen  sich  keineswegs  pro- 
portional verhalten. 

Die  Drtisen  der  Tastliaare  sind  nicht  grosser  als  die  der  feinen  Wollhaare  und 
bei  F’leischfressern  treten  die  an  den  Tasthaaren  befindliehen,  den  iibrigen  gegeniiber 
sogar  in  ihren  Grossenverhriltnissen  zuriick.  Den  geringsten  Querdurchmesser  besitzen 
die  Talgdriisen  des  Schweines.  Die  des  Schafes  sind  sehr  zahlreich,  welcher  Umstand 
durch  den  dichten  Iiaarbcstand  und  die  Anordnung  der  Talgdrtisen  lira  die  Haar- 
follikel erklarlich  wird.  Gewohnlich  liegen  je  zwei  an  einem  Haarsitckchen , vielfach 
finden  sich  jedoch  drei,  selbst  vier;  so  namentlich  auch  beim  Pferd  ziemlich  hiiufig. 
Kleinere  Talgdrtisen  konnen  beim  Ilaarwechsel  zu  Grunde  gehen  und  bilden  sich  mit 
dem  Ersatzhaar  aufs  Neue  (Harms). 

Das  von  einer  Tunica  propria  ausgekleidete  Lumen  des  DrUsenkorpers  nimrot 
eine  ZellfUllung  ein,  welche  nur  in  der  Mitte  einen  klcinen,  nach  dem  Ausgange  sich 
erweiternden  Spaltraum  frei  liisst.  Eingehendere  Untersuchung  ist  nur  an  ent- 
fetieten  Praparaten  ausfiihrbar  und  liisst  an  der  Peripherie  noch  tingirbare,  mit  runden 
Kernen  versehene  polygonale  Zellen  erkennen,  wahrend  die  mehr  central  gelegenen 
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sich  nicht  niehr  farben  und  entweder  den  Kern  ganz  eingebiisst  haben  oder  nur  in 
verkllmmerter  Form  zeigen.  Nahe  dem  Ausftihrungsgang  stosst  man  auf  Zelltriimmer, 
welche  bei  nicht  entfetteten  Praparaten  meist  von  dem  freien  Fett  verdeckt  werden. 

Die  Fettbihdung  geschieht  auf  Kosten  des  Protoplasma,  zeigt  aber 
wesentliche  Unterschiede  gegenliber  der  Fettproduction  durch  die  Milch- 
driise,  welche  beiden  Vorgange  man  vielfach  miteinander  verglichen 
hat.  Bei  der  Hauttalgbildung  entsteht  durch  Wucherung  der  Driisen- 
zellen  ein  vielschichtiges  Epithel,  dessen  Elemente  in  dem  Maasse  ver- 
fetten,  als  sie  nach  dem  Lumen  der  Druse  vorriicken,  um  hier  in  toto 
zu  Grunde  zu  gehen;  in  den  Alveolen  der  Milchdriise  finden  sich  stets 
nur  einschichtige  Epithelien,  deren  Fettmetamorphose  sich  nur  partiell 
am  centralen,  dem  Lumen  zugekehrten  Ende  vollzieht,  wahrend  der 
periphere  Theil  erhalten  bleibt.  Nichts  destoweniger  hat  es  fast  den 
Anschein  als  ob  nach  der  Geburt  ein  Wechselverhaltniss  zwischen  Haut- 
talg und  Milchproduction  stattfande.  Aus  dem  reichlichen  Auftreten 
der  Vernix  bei  Neugeborenen  schliesst  man  auf  eine  sehr  rege  Hauttalg- 
secretion  wahrend  der  Fotalzeit.  Nach  der  Geburt  stellt  sich  bei  ab- 
nehmender  Hauttalgsecretion  Milclisecretion  ein,  welche  indessen  bald 
wieder  verschwindet.  Die  fettig  metamorphosirten  und  zerfallenen  cen- 
tralen Zellen  der  Talgdriisen  werden  durch  Wucherung  der  peripheren 
erganzt. 

Abgesehen  von  jenen  an  der  Oberflache  gelegenen  Talgdriisen 
kommen  solche  auch  zumeist  neben  sehr  stark  entwickelten  Driisen 
vom  Typus  der  Schweissdriisen,  den  sogenannten  modificirten  Knaueldriisen 
in  Haute  ins  tiilpun  gen  vor. 

Im  Thran ensackchen  der  Schafe  sind  die  Talgdriisen  einfach 
und  klein,  im  Klauensackchen  und  der  Inguinaltasche  (rudimentare 
Beuteltasche,  M a lkm us)  zusannnengesetzt  und  gross.  Die  in  den  ge- 
nannten  Hauteinstiilpungen  vorkommenden  Schweissdriisen  sind  arm  an 
glatter  Musculatur  und  gehoren  nach  Graff’s  Ermittelungen  ebenfalls  zu 
jenen,  welche  sich  unter  Einwirkung  von  Ueberosmiumsaure  dunkelbraun 
farben.  Es  ist  deshalb  anzunehmen,  dass  diese  Driisen  ein  anderes 
Secret  liefern  als  Schweiss.  Diejenigen  des  Thran  ensack  chens  des 
Schafes  sondern  eine  schmierige,  schliipfrige,  nicht  zu  Schuppen  ver- 
trocknende  Fliissigkeit  ab.  Das  Secret  der  Inguinaltasche  findet  man 
haufig  am  Rande  zu  gelblichen,  wachsahnlichen  Schuppen  eingetrocknet. 
Die  Menge  des  schmierigen  Hautsecretes  in  der  Tasche  ist  bei  den  ver- 
schiedenen  Racen  sehr  verschieden.  Wahrend  z.  B.  Muflon  und  Haid- 
schnucke  eine  kaum  nennenswerthe  Menge  davon  aufweisen,  besitzen  die 
hochcultivirten  englischen  Wollracen  durchgangig  stark  gefiillte  Hautein- 
stiilpungen. Als  Ftillungsmasse  des  Klauensackchen  trifft  man  cine  fettige, 
an  derLuft  sich  milchig  triibende,  saner  reagirende,  zaheFliissigkeit  an.  Sie 
besteht  aus  Epidermisschuppen,  Haartheilchen,  Talgzellen,  Fettkornchen 
und  einzelnen  rhomboidischen  Tafeln  (Balogh).  Bei  den  Fleisch- 
fressern  sind  am  rechten  und  linken  Rande  des  Anus  zwei  Hautein- 
stiilpungen vorhanden,  welche  wohl  correcter  als  Analtaschen,  wie 


Modificirte  Talgdriisen. 


491 


mit  dem  bisher  gebrauchlichen  Namen  Analdrilsen  belegt  zu  werden 
verdienen.  Auf  der  Oberflache  der  taschenartigen  Hauteinstiilpung 
mlinden  bei  der  Katze  irn  Grunde  und  an  der  Seite  verastelte  tubulose 
Driisen;  zwei  stark  entwickelte  Talgdriisen  in  Form  von  linsengrossen 
weisslichen  Hervorragungen  liegen  an  der  unteren  und  inneren  Seite 
des  Sackchens.  Jene  die  Analtaschen  des  Hundes  auskleidenden  Driisen 
sind  sammtlich  zu  den  zusammengesetzten  tubulosen  zu  rechnen,  unter- 
scheiden  sich  aber  von  einander  durch  ihre  Farbung;  die  im  Grunde 
befindlichen  sehen  gelblich  aus,  besitzen  wie  die  Schweissdrtisen  orga- 
nische  Muskelfasern,  die  am  Halse  der  Analtasche  gelegenen  sind  weisslich 
gefarbt  und  ebenfalls  alsTalg  producirende  Driisen  aufzufassen.  Das  Secret 
riecht  unangenehm  und  enthalt  in  der  weissgrauen  Schmiere  Fettcrystalle 
und  reichlich  Epidermoidalschuppen.  Der  widerliche  Geruch  der  oligen 
Massen  aus  den  Analdriisen  der  Stinkthiere  ist  vermuthlich  durch  die 
Anwesenheit  von  Methylmerkaptan  CH:.  — SH  bedingt  (Nencki  und 
Sieber).  In  dem  Praeputium  und  der  Eichelgrube  sammelt  sich  das 
talgartige  Secret  der  beim  Hund  schlauchformigen,  beim  Pferd  eliipsoiden 
oder  kugeligen,  auch  bei  den  iibrigen  Hausthieren  vorhandenen  Acini, 
das  Smegma  praeputii.  An  der  Talgsecretion  betheiligen  sich  die 
mit  ihrer  Langsaxe  parallel  dem  Praputialblatt  gelagerten  Knaueldriisen 
nach  Graff’s  Annahme  nicht.  Die  letzteren  sollen  hier  alkalisch 
reagirenden  Schweiss  produciren;  unter  dessen  Mitwirkung  werde  das 
Fett  verseift,  wodurch  zunachst  eine  diinnfliissige  milchige  Masse  ent- 
stehe,  welche  durch  Wasserverlust  allmahlich  grossere  Consistenz  an- 
nehme.  Beim  Pferde  bilclet  das  Smegma  consistente,  grau-schwarze, 
klumpige  Concretionen  von  eigenthiimlich  widerlichem  Geruch.  An 
der  Verfarbung  des  an  und  fiir  sich  weissgelblichen  Talgdriisensecretes 
sind  die  beigemischten  pigmentirten  Epidermisresiduen  fast  ausschliess- 
lich  Ursache.  Lehmann  fand  dasselbe  bestehend  aus  2,5  pCt.  Eiweiss, 
49,9  pCt.  Neutralfett,  9,6  pCt.  Alkoholextract,  5,4  pCt.  Wasserextract, 
5,4  pCt.  gallenahnlichen  Substanzen,  Hippursaure,  Benzoesaure,  phos- 
phorsauren,  kohlensauren,  oxalsauren  Kalk  und  Ammoniak. 

Das  analoge  Product  des  Bibers  heisst  Castoreum  (Bibergeil). 

Zusammengesetzt  ist  das  Castoreum  canadense  aus  5,8  pCt.  Eiweiss,  8,2  pCt. 
Neutralfett,  41,34  pCt.  harzigen  Substanzen,  ausserdem  Castorin  (Gemisch  verjchiedener 
Cliolesterin-Verbindungen),  Phenol  (Wohler),  schwefelsauren  Kalk.  LcSsliche  Mineral- 
stoffe  treten  in  ihrer  Menge  erheblich  zurtlck;  sie  bestehen  aus  Chlornatrium,  Salmiak, 
phosphorsaurem  Natron-Ammoniak.  Fliichtige  Fettsauren  sollen  nicht  vorkommen. 
Cnzweifelhaft  rtlhren  verschiedene  der  genannten  Korper  (Hippursaure,  Benzoesaure, 
Phenol,  Kalkverbindungen  u.  s.  w.)  aus  Beimischungen  von  Ham  her.  Der  grosste 
Theil  der  Ammoniumverbindungen  dlirfte  als  Zersetzungsproduct  des  HarnstofF  an- 
zusprechen  sein. 

Das  Ohrenschmalz,  Cerumen  aurium,  wil'd  von  Driisen  abgesondert, 
welche  nach  Art  der  Schweissdrtisen  gebaut  sind,  mit  knauelformig  auf- 
gewundenem  Ende  und  langem,  frei  an  der  Oberflache  miindenden  Aus- 
fiilmmgsgang.  Die  Secretionszellen  erzeugen  eine  dicke,  olige,  gelbe 
Masse.  Die  im  ausseren  Gehorgang  vorkommenden  Flaare  besitzen 
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nach  Ercolani  keine  Talgdrtisen,  welche  nach  Franck  sonst  tiberall 
da  vorkommen,  wo  Haare  vertreten  sind.  Untersuchungen  ilber  die 
Zusammensetzung  des  Ohrenschmalz  wurden  von  Pdt requin  angestellt 
und  sind  in  nachstehender  Uebersicht  zusammengefasst. 
ioo  Theile  enthalten: 


Wasser 

Fett 

In  Alkohol 

In  Wasser 

In  Wasser 

loslich 

ldslicli 

unldslich 

Mensch  . . 

. . 10,0 

26,0 

38,0 

14.0 

12,0 

Schwein 

. . 10,1 

30,0 

5A 

0,9 

36,9 

Kalb  . 

6,3 

44,7 

7,9 

22,1 

19,0 

Ochs  . . 

. . 2,8 

48,5 

3.7 

14,2 

30,8 

Kuh  . . . 

• . 13.2 

42,9 

6,7 

20,0 

17,2 

Schaf  . . 

• • 10,3 

16,0 

4,3 

19,4 

50.0 

Hund  . . 

■ • 4,9 

46,9 

12,4 

7,4 

28,4 

Pferd  . . 

• • 3-9 

38,7 

9,2 

20,4 

27,8 

Maulesel 

• • 1 7,4 

26,1 

21,7 

21,7 

13,1 

Esel  . . . 

• • 12,5 

38,7 

17,5 

16,3 

25,0 

Unter 

den  festen 

Bestandtheilen  komrnt 

vor  ein  rother  Farbstoff 

Stearin,  Olein,  eine  in  Alkohol  loslicbe  und  eine  darin  unlosliche  Kali- 
seife,  eine  in  Aether,  Alkohol  und  Wasser  unlosliche  kalihaltige  Substanz, 
wenig  Kalk  und  Spuren  von  Natron. 

Bei  Vbgeln  erhalt  man  durch  leichten  Druck  auf  die  im  Gehor- 
gangwulst  befindlichen  schlauchformigen  Driisen  einen  weissen  nhlchigen 
Saft  (G.  Schwalbe). 

Als  Aggregate  von  Talgdriisen,  die  in  einen  gemeinschaftlichen  Gang 
ausmiinden,  fasst  Heidenhain  die  Meibom’schen  Driisen  auf. 
Das  olige  Secret  erstarrt  am  Augenlidrande  und  sammelt  sich  mitunter 
im  innern  Augenwinkel  als  gelbliche,  butterahnliche  Masse  an.  Arloing 
ermittelte  im  Halssympathicus  frenosecretorische  Nerven  fiir  die  Meibom- 
schen  Driisen.  Nach  Durchschneidung  desselben  nimmt  die  Secretion  zu. 

Ebenfalls  zu  den  am  Auge  vorkommenden  niodificirten  Talg  liefern- 
den  Driisen  ist  bei  einigen  Thiergattungen  die  Harder’sche  Driise 
zu  rechnen. 

Wendt’s  Angaben  zu  P'olge  entspricht  dieselbe  bei  vielen  Nagern  (Ratte,  Meer- 
schweinchen,  Mans,  Murmelthier,  SiebenschlSfer)  und  beim  Igel  mehr  einer  grossen 
zusammengesetzten  TalgdrUse,  wahrend  sie  beim  Pferd  (Bendz),  Rind,  Schaf,  so 
ziemlich  den  Bau  der  Lacrimalis  besitzt  Beim  Hasen  und  Kaninchen  nimmt  sie  durch 
den  Zerfall  in  zwei  verschiedenartige  Theile  eine  Uebergangsstellung  ein.  Einer  dieser 
Theile,  von  Bendz  NickhautdrUse  genannt,  liegt  tiefer  und  erscheint  roth  gefarbt 
( I acrimalispartie),  dcr  andere  weissgefarbte  Abschnitt  (Talgdrtisenpartie),  eigentliche 
llarder’sche  Drtlse  (Bendz),  nimmt  eine  oberfliichlichere  Lage  ein.  Beim  Schwein 
befindet  sich  die  sogenannte  NickhautdrUse  hinten  am  ldffelfcirmig  verbreiterten  Nick- 
hautknorpel,  wahrend  die  viel  grdssere,  graugelbliche,  acindse,  eigentliche  llarder- 
sche  Driise  hinter  der  vorigen  gelegen  ist,  nicht  mit  dem  Knorpel  direct  in  \ erbindung 
steht.  Sie  wird  von  einem  geriiumigen  fachrigen  Lymphraum  umschlossen.  Als  all- 
gemein  gllltig  lasst  sich  der^Satz  aufstellen,  dass  bei  hervorragender  Entwickelung 
der  Harder’ schen  DrUse  die  Lacrimalis  und  umgekehrt  bei  ansehnlicher  Ausbildung 
dieser  die  Ilader’sche  DrUse  an  Grosse  abnimmt.  Die  Nickhautdrtisen  des  hrosches 
sind  SchleimdrUsen  eigener  Art,  welche  bereits  S.  341  Erwiihnung  gefunden  liaben. 
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Das  Secret  der  gemischten  Driise  stellt  eine  triibe,  olige,  alkalisch 
reagivende,  dasjenige  der  nach  dem  Lacrimalistypus  gebauten  Driise 
eine  belle,  wiissrige  Fliissigkeit  dar.  Die  Absonderung  der  Fettbestand- 
theile  bietet  insofern  bemerkenswertbe  Unterschiede  gegeniiber  der 
Secretion  des  Hauttalgs  als  sich  bier  das  fettige  Product  durcb  Aus- 
stossung  der  innerhalb  boher,  cylindriscber  Zellen  entstehenden  Fett- 
tropfchen  bildet,  wabrend  Protoplasma  und  Kern  in  der  Regel  erhalten 
bleibt  und  nur  bei  stiirmischer  Secretion  zu  Grunde  gebt.  Die  Harder- 
sche  Driise  des  Pferdes  besitzt  2 — 3 Ausfiihrungsgange,  welche  an  den 
concaven  Flacbe  der  Membrana  nictitans  in  einem  kleinen  Taschcben 
aitsmiinden,  das  Rind  gewohnlicb  3,  Schafe  nur  1.  Beim  Schwein 
miindet  der  '1'algdriisentbeil  mit  seinem  Ausfubrungsgang  neben  jenen 
der  sogenannten  Nickhautdrtise. 

Disseminirte  Talgdrtisen,  welche  bei  den  Saugern,  mit  Ausnahme  des  talgdrlisenlosen 
Faulthieres  (Bradypus  cuculliger),  in  der  gesammten  Cutis  vorkommen  (sie  felilen  nur 
an  den  Sohlenballen  und  der  Nase  der  Fleischfresser,  an  dem  Flotzmaul  des  Rindes, 
der  RUsselscheibe  des  Schweines),  sind  in  der  Haut  der  Vogel  nicht  vorhanden.  Da- 
gegen  findet  sich  am  Steiss  tiber  den  letzten  Schwanzwirbeln,  zwischen  den  Spulen  der 
Steuerfedern  ein  ovoides  Fettdrlisenconglomerat,  die  Glandula  uropygii,  Steiss-  oder 
Biirzeldriise,  deren  Secret  in  den  Ausfiihrungsgangen  bei  Gansen  und  wilden  Enten 
stets  dunkelgelb , zah,  von  fast  lehmiger  Consistenz,  in  den  defer  gelegenen  Theilcn 
dagcgen  heller  und  leichtfltissiger  erscheint  (de  Jonge).  Es  reagirt  sauer  und  besitzt 
schwachen  Geruch  nach  Ganseschmalz.  Das  durch  Druck  aus  den  Btirzeldrtisen  in 
ziemlich  reichlicher  Menge  gewinnbare  Secret  enthalt  in  100  Gewichtstheilen : 


Wasser 

Feste  Stoffe 

Gans 

60,81 

39.2° 

Ente 

58,47 

4i,53 

Eiweiss  und  Nuclein  . . . 

17.97 

12,77 

Aetherextract 

18,68 

24,71 

Alkoholextract 

1,09 

1,83 

Wasserextract 

o.75 

i,i3 

Losliche  Salze 

o,37 

o,93 

Unlosliche  Salze 

o,34 

0,17 

Aetherextract : 

Cetylalkohol 

7,42 

10,40 

Oelsaure 

5.65 

— 

Niedere  fette  SHuren  . . 

o,37 

1,48 

Lecithin 

0,23 

— 

Unbestimmte  Stoffe,  Verlust  . 

5,00 

12,82 

Cetylalkohol  wurde  bisher  nur  noch  im  Wallrath  gefunden.  Die  fliichtigen  fetten 
Sauren,  welche  nach  Verseifung  der  Fette  durch  Destination  mit  verdllnnter  Schwefel- 
saure  erhalten  wurden,  hatten  eine  Sattigungscapacitat,  welche  zwischen  denen  der 
Caprinsaure  und  Capronsaure  lag.  Unter  den  Eiweisskorpern  waren  Albuminate 
und  Albumin  vertreten. 

Das  Fehlen  der  Btirzeldriise  ist  constatirt  bei  den  Straussen,  der  Trappe, 
einigen  Tauben  (Columba  coronata,  militarist  und  Papageien  (Psittacus  rufirostris, 
leucocephalus,  ochrocephalus  Dufresnii,  menstruus,  purpureus).  Bei  den  Wasservogeln 
erreicht  sie  die  grosste  Entwickelung. 
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Die  Verdauungssecrete  und  ihre  Absonderung. 


1.  Der  Speichel. 


Von 

EUenberger. 


Der  Speichel  resp.  die  Mundfltissigkeit  wird  von  den  in  die  Mundhohle  einmtinden- 
den  Drlisen  geliefcrt,  niimlich  von  der  gland,  parotis,  gl.  submaxill.,  gl.  sublingual , von 
den  Driisenhaufen  in  den  Backen  (gl.  buccales),  in  den  Lippen  (gl.  labiales),  im  Gaumen- 
segel  (gl.  palatinae)  und  in  der  Zunge  (gl.  linguales),  von  den  Einzeldriisen  im  harten 
Gaunien  der  Wiederkliuer,  an  der  Zungenspitze  und  in  der  Backenschleimhaut  und  von 
den  gl.  orbitales  der  Fleischfresser.  Einzelne  dieser  Drlisen  liefem  ein  wasseriges, 
schleimfreies , andere  ein  zahes,  schleimhaltiges  Secret,  wonach  die  ersteren  als  serose 
oder  Ehveiss-  und  die  letzteren  als  Schleimdrusen  bezeichnet  worden  sind.  Ueber 
den  Bau  beider  Drlisenarien  s.  mein  »Handbuch  der  Histologie«. 


a)  Der  gemischte  Speichel,  die  Mundfltissigkeit.  Man  hat  den  Speichel 
eingetheilt  in  Kau-,  Schmeck-  und  Schlingspeichel  oder  in  Kauspeichel, 
Fastenspeichel  und  Wiederkauspeichel.  Wir  wollen  von  diesen  Ein- 
theilungen  vorlaufig  absehen  und  nachstehend  nur  die  Eigenschaften 
des  beim  Kauen  oder  Dei  kiinstlicher  Anregung  (durch  Pilocarpin  oder 
Masticatoria)  secernirten  Speichels  besprechen.  Derselbe  stellt  eine 
wasserhelle,  farblose,  klare  (Pferd,  Schaf)  oder  etwas  gelrtibte  (Rind), 
opalisirende,  ziihe,  stark  fadenziehende  und  geruchlose  Fliissigkeit  dar, 
deren  specifisches  Gewicht  bei  deni  Hausthierspeichel  von  1,002 — 1,009 
(Bidder  und  Schmidt,  EUenberger  und  Hofmeister)  schwankt 
und  deren  Brechungsindex  dem  des  Wassers  sehr  nahe  steht. 

Tiedemann  und  Gmelin  bezeichnen  den  Schafspeichel  als  diinnfllissig,  | 
nicht  fadenziehend , wiihrend  wir  denselben  ziihe,  fadenziehend,  wasserklar  und  stark 
alkalisch  fanden.  Der  Hundespeichel  ist  etwas  trlibe,  sehr  fadenziehend,  dicklich  ,7 
und  enthalt  oft  Flocken. 

Das  specifische  Gewicht  des  menschlichen  Speichels  ist  von  liedemann  J 
und  Gmelin,  Mitscherlich,  Wright,  Illinefeld,  Jacubowitsch,  Frerichs  u.  A. 
bestimmt  worden.  Die  Zahlenangaben  schwanken  von  1,0026  — 1,0089,'  Wright  be*  ; 
zeichnet  1,0079  als  Mittelzahl.  Es  steigt  nach  dem  Essen,  Abends  und  bei  Fleisch-  | 
nahning  und  sinkt  Nachts  und  bei  Pflanzennalirung;  ein  Ansteigen  liber  1,02  und  ein 
Sinken  unter  1,002  ist  abnorm. 
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Der  Speichel  enthalt  98  — 99,5  pCt.  Wasser,  Mucin,  verschiedene 
Albuminate  (Globulin,  Albumin,  Syntonin,  Casein,  Hemialbumose),  wenig 
Fett,  Salze  des  Natron,  des  Kalks  und  der  Magnesia,  Carbonate,  sebr 
viel  Chloride,  wenig  Phosphate,  Sulfate,  salpetrigsaure  Salze  (beirn 
Menschen,  Schonbein),  Spuren  von  Harnstoff  und  einer  fliichtigen  Saure 
(Capron-Saure?).  Beim  Menschen  findet  man  Rhodankalium  (Thyo- 
cyansaure,  CNSH),  einen  Korper,  der  durch  die  bei  Anwendung  von  salz- 
saurem  Eisenoxyd,  Eisenchlorid  etc.  eintretende  Rothung  (Eisenrhodanid) 
leicht  nachweisbar  ist  (Treviranus  1814,  Porret,  Grnelin,  Ohl, 
Pettenkofer,  Wright,  Bottcher,  Tilanus,  Jacubowitsch,  Sertoli, 
Winterel,  J.  Munk). 

An  Rhodankalium  fand  man  im  menschlichen  Speichel:  0,014  (J-  Munk),  0,06 
(Jacubowitsch),  0,1  (Frerichs),  2,27  ( H am m arsten),  0,00016 — 0,0084  (Ohl), 
0,008 — o,i4pCt.  (Herapath).  * 

In  dem  Speichel  von  Pferd,  Rind,  Schaf,  Ziege,  Sclnvein  kommt 
kein  Rhodan  vor  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Beim  Hunde 
will  man  dasselbe  zuweilen  gefunden  haben. 

Die  Reaction  des  Speichels  ist  wahrend  des  Kauens  und  wahrend 
der  ersten  Stunden  der  Verdauung  stets  alkalisch. 

Zwischen  den  Mahlzeiten  und  wahrend  der  Nacht,  tiberhaupt  wahrend  des 
Fastens  wird  der  Speichel  in  der  Regel  erst  neutral  und  dann  sauer.  Nacli  der  Haupt- 
mahlzeit  dauert  es  in  der  Regel  4 bis  5,  bei  den  kleinen  Mahlzeiten  1 bis  2 Stunden, 
ehe  die  saure  Reaction  eintritt  (G.  Sticker,  Jacubowitsch,  Mitscherlich, 
Wright,  Hoppe-Seyler).  Bei  Amylaceenaufnahme  soil  der  Speichel  alkalischer 
werden  als  bei  Fleischaufnahme  (G.  Sticker).  — Der  Alkaligehalf  des  Speichels 
schwankte  beim  Hunde  zwischen  0,151—0,653  (Leiske),  bei  Schafen  zwischen 
0,087  un£l  0,261,  bei  Pferden  zwischen  0,098  und  0,513  pCt.,  bei  Menschen  zwischen 
°>°95~ 0,353  pCt.  (Wright)  Natron.  — Die  Alkalescenz  des  Speichels  ist  wohl  ab- 
hatigig  von  der  Secretion  der  Magensaure.  W'enn  das  Blut  durch  die  Magensaft- 
biklung  viel  Saure  verliert,  dann  wird  der  Speichel  stark  alkalisch. 

Im  Speichel  trifft  man  auch  Formelemente  (Epithelzellen,  Epithel- 
stiicke,  Zellkerne,  Schleimflockchen,  Schleimkorperchen , Leucocyten, 
S peichelkor perchen  [Asch,  Leeuwenhoek],  Spaltpilze,  Coccen, 
Bacterien,  Bacillen,  Vibrionen,  Spirillen,  Spirochaten,  Leptothrixfaden) 
an;  diese  verleihen  dem  Speichel,  wenn  sie  in  grosseren  Mengen  zugegen 
sind,  ein  triibes  Aussehen. 

Beim  langeren  Stehen  triibt  sich  der  Speichel  bedeutend,  indent 
sich  Crystalle  in  demselben  ausscheiden;  dabei  bildet  sich  em  crystal- 
linisches  Hautchen  auf  der  Oberflache  (von  kohlensaurem  Kalk)  und  ein 
Bodensatz,  welcher  aus  den  genannten  Formelementen  besteht. 

Von  Gasen  findet  man  besonders  CCL  im  Speichel,  aber  auch  N 
undO.  (Pfluger).  Die  C02  kommt  frei,  locker  und  fest  gebunden  vor. 

Man  fand  0,4 — 1,40  Vol.-pCt.  O,  0,7  — 3,2  Vol.-pCt.  N und  49 — 64,7  Vol.-pCt. 
C02  und  zwar  2,3 — 22,5  auspumpbare  und  29,9 — 42,2  Vol.-pCt.  durch  Phosphor- 
I saure  austreibbare  CO„. 

Ausser  den  genannten  StofFen  kommt  im  Speichel  noch  ein  Ferment 
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(Leuchs  1831),  das  Ptyalin  (Speichelferment,  diastatisches  Ferment, 
Speicheldiastase,  amylolytisches  Ferment)  vor,  dessen  Natur  und 
chemische  Zusammensetzung  unbekannt  ist.  Dasselbe  ist  zuerst  von 
Cohnheim,  wenn  auch  unrein,  dargestellt  worden;  es  kann  z.  B.  mit 
Alkohol  und  Calciumphosphat  ausgefallt  werden,  ohne  seine  Wirksamkeit 
einzubtissen. 

Ein  dem  Ptyalin  gleich  wirkendes  Ferment  fanden  wir  (Ellen- 
berger und  Hofmeister),  wenn  auch  in  sehr  geringen  Mengen,  in 
alien  thierischen  Geweben,  Organen  und  Fliissigkeiten,  auf  welche  That- 
sache  auch  Cl.  Bernard,  Paschutin,  Seegen  und  Kratschmer, 
Lepine  und  Rohmann  (im  Blute)  hingewiesen  haben. 

An  den  Zjihnen  bildet  sich  aus  dem  Speichel  ein  Niederschlag,  der  Zahnstein, 
welcher  wesentlich  aus  Calciumcarbonaten  und  -Phosphaten  (CaCOs,  Ca82(P04),  FeP04, 
SiOs)  besteht,  aber  auch  Alkafcsalze,  Mucin,  Leptothrixpilze,  Spaltpilze  und  Epithet 
entbalt.  Er  ist  gelb,  braun,  grau  oder  schwarz  von  Farbe,  unter  L'mStanden  metallisch 
glanzend  (Rind). 

Ueber  die  quantitative Znsammensetzilllg  desSpeichels  (Lehmann,  Frerichs, 
Jacubowitsch,  Eberlein,  Bidder  und  Schmidt,  Tiedemann  und  Gmelin, 
Her  ter,  Lassaigne,  Hammarsten,  Ellenberger  und  Hofrn  eist  er ) sei  Folgendes 
mitgetheilt: 

Der  menschliche  Speichel  enthalt  989,63 — 995,16  Wasser,  4,84 — 10,36  feste 
Stoffe,  darunter  1,82  — 6,75  Salze  und  1,34 — 3,57  organische  Korper.  Von  1,82  Salzen 
kamen  0,51  auf  Phosphorsaure,  0,43  auf  Natron,  0,03  auf  Kalk,  0,01  auf  Magnesia 
und  0,84  auf  Chloralkalien  (Jac  u bo  wit  sell). 

Im  Pferdespeichel  fanden  wir  989,154  Wasser,  10,846  Trockensubstanz  und 
zwar  2,649  organische  und  8,197  anorganische  Stoffe.  Von  letzteren  waren  zugegen 
7,863  in  Wasser  losliche  Chloralkalien,  Sulphate  und  Phosphate  und  0,334  in  Wasser 
unloslicher  kohlensaurer  Kalk  und  Magnesia.  In  100  Theilen  anorganischer  Stoffe 
fanden  wir  91,32  Chlornatrium,  4 kohlensauren  Kalk  und  Magnesia,  0,85  kohlensnures 
Alkali,  1,0  phosphorsaures  und  2,75  schwefelsaures  Alkali.  — Die  organische 
Substanz  bestand  im  Wesentlichen  aus  Mucin  (0,38  pCt.).  Lassaigne  fand  im 
Pferdespeichel  einmal  96 '/2,  einmal  99,  Scholz  88,125  pCt.  Wasser. 

Der  Iiun  despeichel  enthielt  990,02  Wasser,  9,98  feste  Stoffe,  darunter  3,85 
organische  und  6,13  anorganische  Korper  (Bidder  und  Schmidt).  Tiedemann 
und  Gmelin  fanden  2,58  pCt.  feste  Stoffe.  Jacubowitsch  989,63  Wasser  und 
10,37  feste  Stoffe,  darunter  6,79  Salze  und  zwar  0,82  Phosphorsaure  und  Natron, 
0,15  Kalk  und  Magnesia  und  5,82  Chloralkalien. 

Der  Schafsp  eich  el  enthielt  1,68  pCt.  feste  Stoffe  (Tiedemann  und  C.melin),| 

Uer  Rinderspeichel  .enthielt  990,0 — 994,0  Wasser  und  6 — 10,0  Trockensubstanz; 
letztere  bestand  aus  3,6 — 4,6  organischer  und  2,4 — 5>4  anorganischer  Substanz  (Ellen- 
berger und  Hofmeister).  Bei  einem  anderen  Rinde  fanden  wir  im  Kauspeithel 
3,1,  dagegen  im  Pilocarpinspeichel  nur  1,26  organische  Stoffe. 

Die  Zusammensetzung  des  Speichels  ist  im  Wesentlichen  unabhangig 
von  der  Blutbeschaffenheit,  namentlich  vom  erhohtem  Wassergehalte 
desselben  (Ludwig  und  Bechet)  und  von  der  Schnelligkeit  der 
Secretion  (Ludwig  und  Setschenow).  Vermehrung  des  Koch- 
salzgehaltes  des  Blutes  bedingt  bedeutende  Zunahme  des  Kochsalz- 
gehaltes  des  Speichels  (Ellenberger  und  Hofmeister,  Novi, 
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AVerther,  Heidenhain).  Nach  Kochsalzbeigabe  zum  Futter  fanden 
wir  z.  B.  liber  3 pro  Mille  CINa  im  Speichel.  Die  Absonderungs- 
periode  hat  Einfluss  anf  den  Gehalt  an  Ferment  (Ellenberger  und 
Hofmeister)  und  organischen  Bestandtheilen,  nicht  al)er  auf  den  Gehalt 
an  Salzen  (Ludwig  und  Becher).  Die  Menge  der  organischen  Bestand- 
theile  hangt  von  der  Reizstarke,  der  Secretionsdauer,  dem  physiologischen 
Zustande  der  Driise  u.  dgl.  ab.  Sie  sinkt  mit  der  Dauer  der  Reizung 
(Ludwig  und  Becher)  und  steigt  mit  der  Starke  der  Erregung. 
(Heidenhain).  Der  Pilocarpin  speichel  ist  armer  an  organischen 
Bestandtheilen,  namentlich  an  Mucin  und  Ptyalin  (Ellenberger  und 
Hofmeister).  Beim  Pferde  bestand  er  aus  994,3^  Wasser  und  5,7  g 
Trockensubstanz. 

b)  Die  Secrete  der  einzelnen  Driisen.  x.  Der  Parotidenspeichel.  Er  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  er  nicht  zahe  und  nicht  fadenziehend  erscheint; 
er  ist  klar,  wasserhell  (abgesehen  von  den  zuerst  secernirten  dicklichen, 
triiben,  kleinen  Mengen),  schaumt  beim  Schlitteln  und  reagirt  alkalisch; 
im  nflchternen  Zustande  reagiren  die  zuerst  entleerten  Tropfen  neutral, 
oder  schwach  sauer  wegen  freier  C02  (Ohl). 

Beim  Pferde  betragt  das  specifische  Gewicht  1,0045 — 1,0075  (Lehmann, 
Lassaigne,  Ellenberger  und  Hofmeister),  beim  Rinde  1,010 — 1,0108 
(Lassaigne,  Ellenberger  und  Hofmeister),  beim  Schaf  1,0102  (Lassaigne), 
beim  Hunde  1,004 — 1,007  (Jacubo witsch),  beim  Menschen  1,0061 — 1,0088  (Mit- 
scherlich)  oder  nach  Ohl  1,01 — 1,012  bei  sparsamer  und  1,0035 — 1,0039  bei 
reichlicher  Secretion;  es  steigt  beim  Dursten  und  sinkt  beim  Wassergenuss. 

Beim  Stehen  an  der  Luft  (und  beim  Kochen)  triibt  sich  nach  kurzer  Zeit  der 
Parotidenspeichel  des  Pferdes  und  nimmt  unter  Abscheidung  von  kohlensaurem  Kalk 
eine  milchig  triibe  Beschafifenheit  an.  Nach  unseren  Untersuchungen  (Ellenberger 
und  Hofmeister)  ist  diese  Trlibung  eine  Folge  des  Entweichens  der  iiberschiissigen 
C02,  die  den  kohlensauren  Kalk  des  Speichels  in  Losung  erhielt,  aber  nicht,  wie 
Lehmann  meinte,  eine  Folge  des  Eintrittes  von  Kohlensaure  aus  der  Luft  in  den 
Speichel.  Zum  Theil  beruht  die  Trlibung  auch  auf  dem  Vorhandensein  organischer 
Korper.  Antiseptisch  aufgefangener,  in  einem  gut  verschlossenen  Gefasse  stehender 
Speichel  triibt  sich  nicht  oder  erst  sehr  split  (nach  8 Tagen)  (Goldschmidt).  Wurde 
dieser  Speichel  erwarmt,  dann  trat  unter  lebhafter  C02-Entwickelung  die  Trlibung  ein. 

Die  Kohlensaure  scheint  je  nach  den  Verhiiltnissen  verscliieden  fest  gebunden  zu 
sein.  — Der  Parotidenspeichel  der  anderen  Hausthiere  triibt  sich  wenig  oder  nicht. 
Der  Kalk  soli  von  den  Zellen  der  Speichelrbhren  secernirt  werden. 

Der  Parotidenspeichel  der  Hausthiere  cnthiilt  kein  Mucin  (Gurlt,  Ellenberger 
und  Hofmeister  u.  A.),  kein  Rhodankalium,  kein  Cholesterin,  aber  geringe  Mengen 
Fett,  verhaltnissmassig  viel  Eiweiss  (darunter  Flemialbumose).  Der  Menschenspeichel 
enthalt  Rhodan  (Ohl,  Solera)  und  zwar  0,03  pCt.  Die  Analysen  lieferten  folgende 
Resultate : 

«)  Im  Parotidenspeichel  des  Menschen  fand  Hoppe-Seyler  9931*6  Pro  Mille 
Wasser,  6,84  pro  Mille  feste  Stoffe,  worunter  3,40  anorganische  Bestandtheile  waren. 
Mitscherlich  fand  14,6—16,3,  van  Setten  16,2  feste  Bestandtheile.  An  Gasen 
fand  Klilz  0,84— 1,40  Vol.-pCt.  O,  0,24—032  N und  2,3— 4,7  pCt.  evacuirbare  und 
40—60  pCt.  durch  Sauren  entfernbare  CO„. 

(?)  Von  den  Ergebnissen  der  Analysen  des  Parotidenspeichels  des  Pferdes  seien 
folgende  angeflihrt: 

Physiologic. 
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Lehmann 

Lassaigne 

Magendie 

Fr.  Simon 

Gurlt 

Ellenberger  und 
Hofmeister 
(4  Analysen) 

Wasser  . . 

Feste  Stoffe  . 

990  -992,90 
10,0—  7,11 

992,0 

8,0 

989,0 

11,0 

982,64 

17.36 

999.2 

0,8 

991,613-993,11 
8.387—  6,89 

Die  festen  StofFe  bestanden  nach  unseren  Untersuchungen  aus  2,42  organischen 
und  5,95s  anorganischen  Stoffen  und  die  letzteren  wieder  aus  2,364  Kochsalz,  1 ,775 
kohlensauren  Alkalien.  0,441  Sulfaten  und  Phosphaten,  1,378  kohlensaurer  Magnesia  und 
Kalk.  Die  organischen  Substanzen  bestanden  nach  Fr.  Simon  aus  4,442  Ptyalin, 
5,442  Casein,  0,178  Albumin  und  0,120  Fett.  Wir  fanden  in  1000  Parotidenspeichel 
1,562  bis  1,740 — i,92oEiweiss  (aus  N berechnet)  und  0,017  Fett  (Ellenberger  und 
Hofmeister). 

y)  Der  Parotidenspeichel  der  Kinder: 


Lassaigne 

Ellenberger 
und  Hofmeister 

Wiederkau- 

speichel 

(Ellenberger  und 
Hofmeister) 

Wasser 

990,74 

989,98—991,1 

989.980 

Feste  Stoffe 

9,26 

10,02 — 8,9 

10,020 

An  festen  Stoffen  waren  zugegen  0,4—  1.49  pro  Mille  organisclie  und  8,49 — 9,6 
anorganisclie  Substanzen.  Lehmann  fand  0,44  organische  Stoffe.  Die  Mineral- 
substanzen  bestanden  nach  Lassaigne  aus  2,85  Chloralkalien,  3,38  kohlensauren 
Alkalien,  2,49  phosphorsauren  Alkalien,  0,10  phosphorsaurem  Kalk.  Wir  fanden  0,4 
bis  1,94  Kochsalz,  7,48  (3,85)  kohlensaures  Kalium,  1,65 — 3,55  Sulphate  und  Phosphate 
und  0,05  unloslichen  kohlensauren  Kalk.  Der  geringe  Gehalt  an  Chloriden  erklart 
sich  wohl  daraus,  dass  der  von  uns  untersuchte  Speichel  von  tuberculosen  Tliieren 
stammte.  Bei  Kochsalzbeigabe  zur  Nahrung  stieg  der  NaCl gehalt  des  Speichels  auf 
4,7  pro  Mille  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

d)  Im  Parotidenspeichel  des  Schafes  fand  Lassaigne  989,0  Wasser  und 
1 1 feste  Stoffe,  wovon  6 Theile  auf  Chloride  entfielen. 
t ) Der  Parotidenspeichel  des  Hundes. 


Jacubowitsch 

Lassaigne 

und 

Ilerter 

C.  Schmidt 

Wasser 

989,0 

995,3 

99L5—993,8 

Feste  Stoffe 

I 1,0 

4,7 

f". 

00 

1 

VO* 

.Die  festen  Stoffe  bestanden  aus  1,4 — 1,53  organischen  und  3,3 — 5.6  6,9  an- 
organischen Stoffen.  Zuweilcn  komrnt  beim  Ilunde  etwas  Mucin  vor.  Ilerter  fand 
1,818 — 1,701  pro  Mille  C04  und  Hoppe-Seyler  etwas  freies  Sauerstoffgas. 

2.  Der  Submaxillarspeichel.  Er  ist  meist  klar,  wasserhell  (zuweilen 
auch  triibe),  in  diinner  Schicht  durchsichtig;  Anfangs  dUnnfltissig,  wircl 
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er  bald  dickfhissig,  zahe,  stark  fadenziehend,  schaumt  wenig  beim 
Schiitteln,  ist  gerucblos  und  von  alkalischer  Reaction.  Er  triibt  sich 
wenig  an  der  Luft;  bei  langerem  Stehen  scheidet  er  aber  auch  kohlen- 
sauren  Kalk  und  einen  amorphen  Eiweisskorper  ab.  Er  enthalt  viel 
Mucin  (mit  Ausnahme  des  Submaxillarsecretes  beim  Kaninchen),  bei 
den  Hausthieren  keine  (Ellenb erger  und  Hofmeister),  beim  Menschen 
dagegen  stets  Rhodanmetalle  (Ohl,  Sertoli),  kein  Cholesterin  und 
wenig  Fette. 

Er  besitzt  beim  Pferde  ein  specifisches  Gewicht  von  1,003  — 1,0035  (Ellen- 
berger  und  Hofmeister),  beim  Hunde  1,0041  (Jacubowitsch),  bei  der  Kuh 
1,0065  (Lassaigne)  oder  1,0025 — 1,003  (Ellenberger  und  Hofmeister);  beim 
Menschen  1,0026 — 1,0033  Das  menschliche  Submaxillarsecret  enthalt  0,36  bis 
0,46  pCt.  feste  Bestandtheile.  Folgende  Analysen  seien  angefiihrt: 


«)  V om  Pferde  : 


Wasser 

Feste  Bestandtheile  . . 

Von  festen  Stoffen  waren  2,575 
ersteren  1,038  Chloride  zugegen. 


G u r 1 1 

96.3S3 

3.617 


Ellenberger 
u.  Hofmeister 

992,5 

7,5 


anorganische  und  4,925  organische,  und  von 


/S)  V 0 m Rinde: 

Lassaigne 

Ellenberger  u. 

Hofmeister 

Wasser 

990,4  —996,14 

Feste  Stoffe  . . . 

. . 8,86 

9,6  — 3,86 

Davon  . . 

■ • 3,53  organische 

2,36—  3, 120 

anorganische 

5,33  anorganische 

1,23 — 2,26 

organische 

5,02  Chloride 

0,71 — 1,0 

Chloride 

y)  Bei  der  Pilocarpin-Injection  fiel  der  Gehalt  an  organischen  Stoffen  von  2,5 
(2,26  etc.)  auf  1, 1 — 1,3  (Ellenberger  und  Hofmeister). 


J)  V o m Hunde: 

Bidder  u.  Schmidt  Herter 

Wasssr 991,45 — 996,04  991,32—994,4 

Rtickstand 8,55 — 3,96  8,68—  5,6 

Davon  . . . 2,89 — 1,51  Organisches 

5,66—2,45  Anorganisches 
(4,50  Chloride) 


An  Salzen  fand  man  KjSO* , KC1,  NaCl,  Na2COs,  CaC03,  Ca3(P04),  (Herter). 

Nach  reichlicher  Kochsalzbeigabe  zu  einer  Mahlzeit  stieg  der  ClNa-Gehnlt  beim 
Rinde  von  1,0  auf  6,3  pro  Mille  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

PflUger  fand  beim  Hunde  49,2 — 64,7  Vol.-pCt.  COa,  0,4 — 0,6  O und  0,7  bis 
0,8  N.  Von  der  C02  waren  22,5  durch  Evacuiren  und  42,5  durch  Phosphorsaure 
auszutreiben. 

3.  Der  Sublingualspeichel  (Ohl)  gleicht  clem  Submaxillarspeichel, 
enthalt  viel  Mucin,  viel  Formelemente,  ist  iiusserst  klebrig,  meisl  durch 
Epithelien  getriibt,  schwach  alkalisch  oder  neutral  und  deshalb  zahei 
sis  der  Submaxillarspeichel,  ohne  mehr  Mucin  zu  besitzen.  Er  enthalt 
bis  2,7  pro  Mille  feste  Stoffe  und  bis  1 pCt.  CINa  (also  mehr  als  das 
Blut).  Der  wahrend  der  Abstinenz  und  bei  Reizung  der  Mundflache 
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secernirte  Speichel  ist  weniger  zahe  als  der  Kau-  und  Wiederkau- 
speichel. 

4.  Das  Secret  der  Backen-,  Lippen-  und  Gaumendriisen  haben  wir  durch 
Driisenextraction  erhalten.  Es  enthalt  Mucin,  Albuminate,  Hemialbu- 
mose,  kein  Rhodan,  kein  Pepton,  ist  mehr  oder  weniger  zahe,  faden- 
ziehend  und  reagirt  alkalisch.  Nur  das  Secret  der  unteren  Backen- 
driisen  der  Wiederkauer  gleicht  dem  Parotidensecret  und  ist  schleimfrei. 

Bidder  und  Schmidt  haben  nach  Unterbindung  der  Gange  der  grossen 
Speicheldriisen  das  gemischte  Secret  der  ubrigen  Drtisen,  den  sogenannten  Mund- 
schleim,  aufgesammelt;  er  war  trttbe,  zahe,  stark  fadenziehend  und  bestand  aus 
990,02  Theilen  Wasser  und  9,88  Theilen  Riickstand,  enthielt  viel  Schleimkorperchen 
und  viel  EpitheltrUmmer. 

Aus  unseren  Untersuchungen  iiber  die  Eigenschaften  aller  Speichel- 
arten  der  Hausthiere  hat  sich  in  Kiirze  Folgendes  ergeben: 

Mit  Ausnahme  des  Parotidensecretes  und  des  Secretes  der  unteren 
Backendriisen , welche  mucinfrei  sind,  enthalten  die  Secrete  aller 
anderen  Mundhohlendriisen  Mucin.  Am  reichsten  daran  ist  die  Sub- 
lingualis, am  armsten  daran  sind  die  Backen-  und  Lippendriisen.  Samrnt- 
liche  Speichelarten  von  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  enthalten  kein 
Rhodankalium.  Sie  reagiren  alkalisch,  sind  sehr  wasserreich  und  ent- 
halten geringe  Mengen  fester  Stoffe,  worunter  die  anorganischen 
Salze  ganz  entsprechend  dem  specifischem  Gewichte  der  Speichelarten 
im  Submaxillarspeichel  die  geringste  Menge  ausmachen;  der  Parotiden- 
speichel  enthalt  die  doppelte  Menge  als  dieser,  und  der  gemischte 
Speichel  die  Summe  beider  zusammengenommen  davon.  Diese  Salze 
sind  bezuglich  ihrer  Loslichkeit  in  Wasser  bei  sammtlichen  Speichel- 
arten verschieden;  die  grosste  Menge  in  Wasser  loslicher  Salze  enthalt 
der  gemischte  Speichel,  und  der  Parotidenspeichel  wieder  mehr  als  der 
Submaxillarspeichel.  Unter  den  Salzen  spielt  das  Kochsalz  (CINa)  eine 
grosse  Rolle;  am  reichhaltigsten  daran  ist  der  gemischte  Speichel.  In 
gerade  absteigenden  Yerhaltnissen  ist  kohlensaurer  Kalk  vertreten, 
namlich  wie  3 : 2 : 1 im  Parotiden-,  Submaxillar-  und  gemischten  Speichel. 
Mach  Abzug  der  Kohlensaure  ist  es  der  Parotidenspeichel,  welcher 
den  meisten  Kalk  enthalt.  Der  Speichel  enthalt  verschiedene  Arten 
von  Eiweisskorpern,  u.  A.  auch  die  Hemialbumose  (Ellenberger  und 
Hofmeister). 

Die  Secretion  des  Speiclicls  und  die  Einspeickelung  der  Nnhrung 

(Insalivatio). 

Bei  der  Secretion,  die,  abgesehen  von  der  Parotis  der  Wiederkauer 
(Eckhardt,  Schwann,  Colin,  Ellenberger  und  Hofmeister)  und 
einigen  kleinen  Munddrtlsen,  nicht  anhaltend,  sondern  in  Zwischen-  } 
raumen  und  am  machtigsten  wahrend  des  Kauens  erfolgt,  laufen  in  den 
Drtisen  gewisse  chemische  und  physikalische  Vorgange  ab,  von  denen 
besonders  die  lebhafte  Kohlensaure-  und  Warmeproduction  und  die  , 
Zunahme  des  Wasserreichthums  der  Drtisen  erwahnenswerth  sind.  Der 
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secernirte  Speichel  ist  in  Folge  dieser  Vorgange  reicher  an  CCL 
(Pfliiger  u.  A.)  und  warmer  (bis  1,5°  C.,  Ludwig)  als  das  zu  den 
Driisen  fliessende  Blut. 

Die  Wasserabsonderung  (s.  S.  336)  erfolgt  in  der  Weise,  dass  das 
Secretwasser  aus  den  die  Drtisenraume  umgebenden  Capillaren  in  die 
periglandularen  Lymphraume  tibertritt  und  die  Membrana  propria  durch- 
trankt;  aus  letzterer  beziehen  es  die  Driisenzellen.  Der  letztere  Vor- 
gang  ist  bei  der  Speichelsecretion  keine  einfache  Filtration  des  Blutserums; 
er  findet  vielmehr  unter  Eigenthatigkeit  der  Driisenzellen  statt.  Dies 
erhellt  besonders  daraus,  dass  der  Druck  des  Speichels  in  den  grosseren 
Speichelgangen,  z.  B.  im  Ductus  Stenonianus,  ein  hoherer  ist  als  der 
wahrend  der  Secretion  bestehende  Druck  des  Blutes  in  den  zuftihrenden 
Gefassen  der  Driisen  (C.  Ludwig). 

Da  aile  Fltissigkeiten  von  dem  Orte  des  hoheren  zu  dem  des  niederen  Druckes 
hinstreben  und  da  bei  der  Speichelsecretion  umgekehrt  ein  bedeutender  Fltissigkeits- 
strom  vom  Orte  des  niederen  (den  Blutgefassen)  zu  dem  des  hoheren  Druckes  (dem 
Hohlraumsystem  der  Driise)  besteht,  so  miissen  eigene  Krafte  in  der  Driise  gegeben 
sein,  welche  die  Secretion  bewirlcen.  Es  wurde  vom  (S.  337)  schon  dargelegt,  dass 
diese  Krafte  in  den  Driisenzellen  (z.  B.  in  einer  besonderen  osmotischen  Kraft  derselben, 
einer  Attraction  auf  das  Blutwasser)  zu  suchen  sind.  Demnach  ist  der  gesteigerte 
Austritt  des  Serum  aus  den  Blutgefassen  nicht  die  Ursache,  sondern  die  Folge  der 
Secretion.  Er  ist  also  ganz  und  gar  von  dem  Bcdarf  der  Driisenzellen  abhangig.  Diese 
Thatsache  erklart  es,  dass  beim  Arbeiten  der  Driisen  kein  Oedem  derselben  zu  Stande 
kommt.  Da  das  Blutserum  zuniichst  in  die  periacinosen  und  peritubuliiren  Lymph- 
raume und  aus  diesen  erst  in  die  Drtisenraume  eintritt,  so  hat  Gianuzzi  den  Ueber- 
tritt  in  den  Lympliraum  als  Folge  des  erhohten  Blutdrucks  erklart;  erst  die  Ueber- 
ftihrung  in  die  Drtisenraume  sollte  durch  die  unter  nervosen  Einfliissen  steliende  Drtisen- 
thiitigkeit  bedingt  sein.  Experimentelle  Nachweise  von  Heidenhain,  Paschutin, 
Emminghaus  u.  s.  w.  zeigen  die  Unrichtigkeit  der  Gianuzzi’schen  Lehre.  — 
He  ring  erklart  die  Secretion  als  einen  Diffusionsvorgang,  eingeleitet  durch  die 
osmotische  Kraft  der  in  den  Zellen  enthaltenen  quellenden  Eiweisskorper  und  be- 
sonders des  Mucin  derselben.  Diese  Theoiie  ist  aber  deshalb  nicht  haltbar,  veil 
z.  B.  die  Parotis,  welche  kein  Mucin  und  wenig  quellendes  Material  enthalt,  vorzliglich 
secernirt  und  weil  die  Wasserabsonderung  bei  einer  lang  dauernden  Thatigkeit  der 
Driisen  auch  dann  noch  anhalt,  wenn  das  Mucin  und  der  grosste  Theil  der  Eiweiss- 
korper  aus  den  Zellen  verschwunden  ist.  — Heidenhain  nimmt  an,  dass  die  Zellen 
das  Wasser  schon  im  Ruhezustande  und  zwar  so  lange  anziehen,  bis  dessen  Spannung 
in  ihnen  ihrer  endosmotischen  Kraft  das  Gleichgewicht  halt.  Dieser  Spannungszustand 
dauert  so  lange  an,  als  die  Driise  ruht,  weil  wahrend  der  Ruhe  die  mit  Filtrations- 
widerstanden  ausgertistete  Grenzschicht  des  Zellprotoplasma  kein  Wasser  durclilasst. 
Sobald  die  Driise  thatig  wird,  hebt  die  die  Secretion  bedingende  Nervenerregung  die 
genannten  Widerstiinde  auf;  in  Folge  dessen  wird  das  Wafcser  nach  dem  Acinus  ab- 
gegeben;  es  erfolgt  nun  neue  Flillung  mit  Wasser,  neue  Entleerung  u.  s.  w.  Eine 
andere,  eine  Erweiterung  der  Hering’schen  Anschauungen  darstellende  Thcorie 
nimmt  an,  dass  die  Zellsubstanz  eine  chemische  Metamorphose  erleide,  bei  welcher 
zeitweise  Stoffe  entstehen,  die  eine  ungemein  grosse  Affinitat  zum  Wasser  besitzen 
und  sonach  dieses  dem  Blute  entziehen,  um  es,  wenn  sie  in  ihren  frUheren  Zustand 
zuriickkehren,  nach  dem  Drtisenhohlraum  abzugeben.  Bei  dieser  Arbeitsleistung  ent- 
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stehen  als  Nebenproducte  der  chemischen  Umwandlung  des  Protoplasma:  Leucin, 
Tyrosin,  Mucin,  Fermente,  Kalisalze  u.  s.  w. 

Ueber  die  Secretion  der  specifischen  Bestandtheile,  d.  h.  des  Ptyalin 
und  des  Mucin  haben  wir  zuerst  durch  Hei  den  bain  nahere  Aufschliisse 
erhalten;  dieser  Forscher  bewies,  dass  die  Zellen  der  thatig  gewesenen 
Driisen  ein  ganz  anderes  mikroskopisches  Verhalten  zeigen  als  die  der 
ruhenrlen,  und  dass  in  der  ruhenden  und  thatigen  Drtise  Veranderungen 
an  den  Zellen  ablaufen,  die  mit  dem  Gesichtssinne  wahrnehmbar  sind 
und  in  Beziehungen  zur  Abgabe  der  specifischen  Bestandtheile  stehen, 
dass  diese  bei  den  Schleimzellen  andere  als  bei  den  Eiweisszellen 
sind,  dass  ferner  der  Schleim-  und  Fermentgehalt  der  Driisenzellen 
mikroskopisch  feststellbar  ist  u.  s.  w.  Zahlreiche  Untersuchungen  der 
Schiiler  Heidenhains  und  anderer  Forsclier  haben  die  Heiden- 
hain’schen  Lehrcn  z.  Th.  bestatigt,  z.  Th.  erweitert. 


Fig.  37.  Parotis  des  Kanincliens  Fig.  38.  Parotis  des  Kaninchens  | 

Ruhezustand  (Pleidenhain).  Reizung  des  Sympathicus  (Heidenhain). 

a)  Die  Secretion  des  Fermentes.  Das  Speichelferment  kommt  in  ge- 
wisser,  aber  so  geringer  Menge  im  Blute  und  in  alien  thierischen  bliissig- 
keiten  und  Geweben  vor  (Lepine,  Ellenberger  und  Hofmei ster), 
dass  die  in  dem  Secret  vieler  Speicheldriisen  vorhandenen  bedeutenden 
Fermentmengen  nicht  etwa  als  solche  angesehen  werden  konnen,  die 
dem  Blute  wahrend  der  Secretion  oder  auch  vorher  entzogen  worden 
sind.  Es  muss  im  Gegentheil  angenommen  werden,  dass  das  in  den 
thierischen  Geweben  und  Saften  vorhandene  Ferment  aus  bestimmten 
ptyalinogenen  Organen  stammt  und  dass  die  Zellen  der  Speicheldriisen 
das  Ferment  aus  Blutbestandtheilen  bereiten.  Die  in  l'olge  dieser 
secretorischen  Thatigkeit  der  Driisenzellen  an  ihnen  ablaufenden  morpho- 
logischen  Aenderungen  sind  folgende:  Vor  der  Secretion,  im  aus* 
geruhten  Zustande  (Fig.  37)  sind  die  Zellen  gross  und  bestehen  aus 
einei  hellen,  mit  Karmin  nicht  farbbaren  Grundsubstanz  und  einem 
zackigen,  fast  central  gelagerten  Kern.  Die  Grundsubstanz  zeigt  nur 
ganz  peripher  die  feine  Kornung  des  Protoplasma  und  enthalt  im 
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Uebrigen,  besonders  peripher,  eine  Anzahl  groberer  Kornchen.  Wahren  d 
der  Thatigkeit  wird  der  Kern  rund,  die  helle  Grundsubstanz  (das 
Paraplasma  Kupffer’s)  schwindet,  die  Kornchen  wandern  nach  der 
Innenschicht  und  werden  aufgelost  (Langley),  wahrend  sich  peripher 
und  in  der  Umgebung  des  Kerns  eine  Vermehrung  der  feinkornigen, 
farbbaren,  netzformig  in  den  Zellleib  sich  fortsetzenden  Protoplasma- 
masse  bemerkbar  rnacht.  Nach  der  Secretion  sind  die  Zellen  klein, 
dicht  und  fein  gekornt,  dunkel,  trtibe,  mit  Karrnin  farbbar  und  enthalten 
einen  runden,  etwas  peripher  geriickten  Kern  (ermtidete  Driise,  Fig.  38). 
Wahrend  des  Ruhestadiums  (Fig.  37)  wird  der  Zellleib  wieder  grosser, 
und  der  Kern  zackig,  wahrend  die  helle  Grundsubstanz  und  die  grosseren 
peripheren  Kornchen  entstehen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Darstellung  kann  ich  auf  Grand  eigen  erUntersuchungen, 
die  ich  an  den  Speicheldrtisen  des  Pferdes  vornahm,  bestatigen  (Edelmann  und 
Ellenberger).  Die  vorstehend  geschilderten  Thatsaclien  lassen  vermuthen,  dass  das 
Speichelferment,  resp.  dessen  Vorstufe  im  sog.  Ruhestadium  der  Drtisen  vom  Zell- 
protoplasma  gebildet  und  angehauft  und  wahrend  der  Wasserabsonderung  in  Folge 
besonderer  Nerveneinfliisse  und  der  Wirkung  des  Blutserums  loslich  gemacht,  gelost 
und  dem  Secret  beigemischt  wird. 

Nach  Vorstehendem  miisste  die  ausgeruhte  Driise  und  der  zu  Beginn  einer 
Secretionsperiode  gelieferte  Speichel  reich,  die  ermtidete  Driise  und  der  spiiter 
entleerte  Speichel  arm  an  Ferment  sein. 

Zur  Priifung  der  Richtigkeit  dieser  Schlussfolgerungen  stellten  wir  eine  Reihe  von 
Versuchen  an  Pferden  an:  Wir  untersuchten  einmal  den  Speichel  niichterner  Pferde 
und  solchen  Speichel,  der  zu  Beginn  der  Secretion  (resp.  der  Mahlzeit)  secernirt  wurde 
und  verglichen  ihn  mit  solchem,  der  in  spateren  Perioden  resp.  zu  Ende  der  Mahl- 
zeit abgesondert  wurde.  Sodann  untersuchten  wir  die  Driisenextrakte  von  Pferden, 
die  sich  vor,  zu  Beginn  und  nach  dem  Ende  einer  Mahlzeit  befanden.  Die 
Secrete  und  die  Extracte  wurden  auf  die  Grosse  ihres  saccharificirenden  Vermogens 
und  damit  auf  ihren  quantitativen  Fermentgehalt  gepriift.  Alle  Versuche  ergaben  die 
Richtigkeit  der  oben  gezogenen  Schlussfolgerungen.  Der  zu  Beginn  der  Ab- 
sonderung  gelieferte  Speichel  und  die  Extracte  ruhender  Driisen 
wirkten  bedeutend  starker  auf  Starke  verdauend  ein  als  der  zu  Ende 
der  Absonderung  erhaltene  Speichel  und  als  die  Extracte  ermtideter 
Driisen.  Die  Frage,  ob  das  Ferment  fertig  vorgebildet  oder  ob  es  in  Form  einer  Vor- 
stufe in  den  Drtisenzellen  vorhanden  ist  und  erst  wahrend  der  Secretion  oder  erst  im 
Verdauungsschlauche  in  das  wirksame  Ferment  libergeht,  ist  noch  nicht  definitiv  gelost. 
Einige  in  meinem  Laboratorium  angestellte  Versuche  deuten  darauf  hin,  dass  sich  in 
den  Drtisenzellen  nur  die  Vorstufe  des  Ptyalin  (Proptyalin)  befindet  (Goldschmidt). 

Nach  Vorstehendem  gestaltet  sich  die  Secretion  des  schleimfreien 
Speichels  wie  folgt:  Wahrend  der  Ruhe  wachsen  die  Driisenzellen  und 
produciren  das  Ptyalin  resp.  das  Proptyalin  (Ptyalinogen)  und  haufen 
es  in  sich  auf.  Sobald  der  Secretionsreiz  erfolgt,  tritt  das  Stromen  des 
Blutserums  durch  die  Drtisenzellen  nach  dem  Hohlraumsystem  der  Drtisen 
ein,  wobei  in  Folge  eines  in  den  Driisenzellen  ablaufenden  chemischen, 
vielleicht  fermentativen  Vorganges  das  Ferment  resp.  Zymogen,  welches 
nach  Heidenhain  in  der  hellen  Zellsubstanz  und  nach  Langley  in 
den  groben,  bei  der  Secretion  gegen  das  Lumen  vorrtickenden  Kornern 
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gegeben  ist,  loslich  gemacht,  allmahlich  gelost  und  dem  Secrete  bei- 
gemischt  wild;  sowohl  die  groben  Kornchen,  wie  die  helle  Grund- 
substanz  der  Zellen,  also  zwei  Zellbestandtheile,  verschwinden  allmah- 
lich bei  der  Secretion.  Bei  lang  andauernder  Secretion  kann  der 
Speichel  deshalb  schliesslich  ganz  fermentfrei  werden. 

b)  Die  Schleimproduction  (s.  S.  470).  Das  im  Speichel  enthaltene  Mucin 
kommt  vorgebildet  im  Blute  nicht  vor,  muss  also  von  den  Drusenzellen 
geliefert  werden.  Da  nur  die  mit  ganz  bestimmten,  eigenthiimlichen  Zellen 
ausgestatteten  Drtisen  und  Epithelien  Schleim  liefern,  so  mtissen  die 
betreffenden  Zellen  die  Schleimproducenten  sein.  Sie  heissen  deshalb  auch 
Schleimzellen.  Sie  kommen  in  einigen  Drtisen  allein , in  anderen  mit 
Eiweisszellen  gemischt,  namentlich  derart  vor,  dass  Gruppen  von  Driisen- 
raumen  mit  der  einen,  andere  mit  der  anderen  Zellart  ausgekleidet  sind. 

Die  Schleimzellen  sind  vor  der  Secretion  gross,  hell,  klar,  oft 


Fig.  39.  Schleimdriise  des  Hundes,  Ruhe  Fig.  40.  Orbitaldrtise  des  Hundes, 
(Heidenhain).  starke  Thatigkeit  ^Heidenhain). 

bauchig  ausgedehnt  und  besitzen  einen  an  die  Peripherie  gedriingten, 
platt  gedriickten  Kern.  In  der  hellen  Grundsubstanz  (Paraplasma, 
Mucigen)  kommt  nur  sehr  wenig  korniges  Protoplasma  vor,  welches  sich 
um  den  Kern  herum  ansammelt  und  in  Form  feiner  zarter  Faden 
(resp.  eines  Netzes)  das  Paraplasma  durchzieht 

Wahrend  der  Secretion  nimmt  die  hyaline  Grundsubstanz  ab  oder 
verschwindet  ganz,  der  Kern  wird  kugelig,  das  Kernkorperchen  wird 
deutlich,  die  Zellen  werden  viel  kleiner  und  erscheinen  dicht  gekdrnt; 
das  kornige  Protoplasma  wachst  demnach  wahrend  der  Secretion.  Die 
helle  Grundsubstanz,  welche  verschwindet,  ist  eine  mucigene  Masse, 
welche  bei  der  Secretion  loslich  gemacht,  gelost  und  in  Mucin  um- 
gewandelt  wird. 

Die  mikroskopischen  Erscheinungen  der  Schleimsecretion  (hig.  39 
und  40)  sind  verschieden,  je  nachdem  es  sich  um  Driisen  mit  oder  um 
solche  ohne  Halbmonde,  oder  um  Oberflachenepithel  handelt  (letzteres 
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kommt  bier  nicht  in  Betracht).  In  den  Driisen  mit  Randzellcomplexen 
werden  die  wachsenden,  producirenden  Zellen  bauchig  wie  Becherzellen 
und  driicken  die  etwa  unthatigen  oder  jugendlichen  Zellen  zusammen. 
1 In  den  anderen  Driisen  behalten  die  Zellen  ihre  Gestalt  und  werden 
: nur  hoher  und  grosser. 

Stohr  glaubt,  dass  Randzellen  und  Schleimzellen  in  einander  iibergehen.  Da- 
durch,  dass  sich  die  Randzelle  mit  Schleim  fulit,  wird  sie  zur  Schleimzelle ; nach  der 
I Entleerung  ist  sie  wieder  Randzelle,  um  wieder  zur  Schleimzelle  anzuwachsen.  Nach 
• Stohr  sind  also  in  jedem  Acinus  oder  Tubulus  die  Zellen  abwechselnd,  vielleicht 


I 


II 


III 


Fig.  41.  In  dem  Acinus  I sind  die  Zellen  a geftillt  und  die  Zellen  b erschopft.  In 
11  ergiessen  die  Zellen  a Schleim,  die  Zellen  b wachsen.  In  III  sind  die  Zellen  a 
erschbpft  und  die  Zellen  b schleimgefUllt. 


alternirend,  in  Thatigkeit  und  Ruhe;  in  jedem  Stadium  ist  ein  Theil  der  Zellen  voll 
1 Schleim,  der  andere  leer;  wahrend  sich  die  einen  leeren  und  dadurch  klein  und  kornig 
’ werden,  fiillen  sich  die  anderen  und  werden  gross  und  homogen.  Die  letzteren 


Fig.  42.  4 Acini  der  Sublingualdrtise  des  Pferdes;  das  dunkel  Gefiirbte  ist  der 

Schleim,  z.  Th.  in  den  Zellen,  z.  Th.  in  dem  Lumen  (Sussdoif). 

drangen,  aufquellend  die  anderen  gegen  den  Rand  resp.  schieben  sich  mit  dem  inneren 
'I'heile  ihres  Leibes  vor  diese  (Fig.  41  und  42). 

Nach  Heidenhain,  Lavdowsky  u.  A.  sind  die  Randzellen  die  Ersatzzellen, 
die  wahrend  der  Secretion  unter  Zunabme  ihrer  Kernzahl  wachsen  und  neue  kleine 
trilbe  Zellen  bilden.  Bei  so  lebhafter  DrUsenthatigkeit  und  so  langer  Andauer  der- 
selben,  dass  keine  Gelegenheit  zum  Ansatz  neuen  Protoplasmas  gegeben  ist,  gehen 
die  Schleimzellen  zu  Grunde,  sodass  dann  nur  noch  die  kbrnigen  Randzellen  zugegen 
sind,  aus  denen  die  neuen  Drtisenzellen  herausvvachsen.  Sehr  viele  Autoren  bestreiten, 
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dass  bei  der  Secretion  Zellen  zu  Grunde  gehen  (Ewald,  Pflliger,  Ebner,  Ranvier,  a 
Bizozzero,  Nussbaum,  Dewit  z,  Stohr,  Sussdorf  u.  A.)  und  lehren,  dass  i 
stets  Reste  derselben  zurtickbleiben,  aus  denen  sich  die  neuen  Zellen  bilden. 

Beide  Processe,  die  geschilderte  Schleim-  und  die  Fermentproduction  j 
laufen  in  den  meisten  Speicheldriisen  neben-  oder  miteinander  ab.  In 
der  Parotis  und  den  unteren  Backendrtisen  (der  Wiederkauer)  fehlt  die'. 
Schleim-  und  in  der  Orbitalis,  wie  es  scheint,  die  Fermentbildung.  Bei 
lang  anhaltender  Driisenthatigkeit  treten  sehr  viele  Leucocyten  im j 
Zwischengewebe  der  Drtisen  auf. 

Einfluss  des  Nervensystems  (C.  Ludwig,  R.  Heidenhain  u.  A.).  Der' 
Secretionsvorgang  steht  unter  der  Herrschaft  des  Nervensystems.  Er 
ist  in  der  Regel  ein  Reflexvorgang  und  wird  durch  Erregung  sensibler 
Nerven,  die  ihre  Erregung  auf  die  Innervationscentren  iibertragen,  i 
selten  durch  die  Psyche  oder  directe  Reizung  der  Speichelcentra  ein- . 
geleitet.  Von  den  Centren  aus  erfolgt  die  Reizung  der  Speichelfasern,  < 
welche  wesentlich  im  N.  facialis,  glossopharyngeus  und  sympathicus  liegen.  j 
Der  Regel  nach  wird  jede  grossere  Speicheldruse  von  zwei  Arten  von  : 
Nerven,  von  cerebrospinalen  und  sympathischen  versorgt,  z.  B.  die  Sub- 1 
maxillaris  vom  N.  facialis  (durch  die  Chorda  tympani)  und  N.  sym- 
pathicus (Urspr.:  oberhalb  des  i.  Halsganglion),  die  Parotis  vom 
Facialis  (Cl.  Bernard)  oder  Glossopharyngeus  (Eckhard,  Lob  und  ( 
Heidenhain).  (Bahnen:  N.  petrosus  superficialis  minor  empfangt  eine 
Anastomose  vom  N.  Jacobsonii,  Ganglion  oticum  Arnoldi,  N.  auriculo-  i 
temporalis)  oder  von  einer  motorischen  Trigeminuswurzel  (Moussu),  und  i 
vom  N.  sympathicus  (aus  den  Plexus  ura  die  Carotis),  die  Sublingualis 
vom  Facialis  (Chorda  tympani)  oder  Trigeminus  (ramus  lingualis)  und  < 
vom  Halssympathicus,  die  untere  Molardriise  vom  N.  trigeminus  (im  t 
N.  buccalis  nervi  facialis  verlaufend)  und  Sympathicus.  Die  experimentelle 
Forschung  (C.  Ludwig,  Eckhardt,  Cl.  Bernard,  Heidenhain  u.  A.) 
hat  nachgewiesen,  dass  jede  Nervenart  einen  specifischen  Einfluss  auf  i 
die  Drdsenfunctionen  ausiibt.  Die  cerebralen  Nerven  beeinflussen  die 
Secretion  des  Secretwassers,  wahrend  die  sympathischen  Pasern  die 
Production  und  Loslichmachung  der  specifischen  Bestandtheile  und  der 
den  Zellen  entstammenden  Eiweisskorper  veranlassen.  Heidenhain 
nennt  die  ersteren  die  secretorisch en  und  die  sympathischen  die 
trophischen  Nervenfasern.  Jede  Erregung  der  ersteren  veranlasst 
starkere  Secretion  des  Wassers  und  jede  Erregung  der  letzteren  starkere  j 
Secretion  der  specifischen  Bestandtheile.  Ist  die  Druse  ermtldet,  dann  j 
bleibt  die  Reizung  der  trophischen  Fasern  ohne  Erfolg,  weil  das  j 
organische  Material,  welches  gelost  werden  miisste,  bereits  verbraucht  I 
ist  und  demnach  der  Nerventhatigkeit  das  Object  fehlt. 

Das  Vorhandensein  besonderer  Nerven  fUr  die  Absonderung  der  specif^chen 
Bestandtheile  ist  sicher  dargethan.  Fiinde  in  Folge  der  Wasserabsonderung  eine  ein- 
fache  Losung  der  in  den  DrUsenzcllen  vorhandenen  specifischen  Stoffe  statt,  dan^  I 
mlissten  diese  StofFe  bei  rascher  und  reichlicher  Wasserabsonderung  rasch  gelbst  tin  f i 
fortgeschwemmt  werden.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Nur  die  Starke  der  Reizung  j 
der  sogenannten  trophischen  Nerven  entscheidet  darllber,  ob  dem  Wasser  viel 
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wenig  specifisches  Material  zugemischt  wird.  Bei  Reizungen  nur  einer  Nervenart 
einer  secernirenden  Driise  steigeit  sieli  je  nachdem  die  Secretion  des  Wassers  oder 
die  der  organischen  Bestandtheile,  letzteres  aber  nicht,  wenn  die  Driise  bereits  ge- 
arbeitet  hat.  Die  stiirkere  Reizung  der  cerebralen  Nerven  hat  neben  der  Absonderungs- 
zunahme  auch  eine  erhebliche  Zunahme  des  Salzgehaltes  des  Secretes  zur  Folge.  Bei 
Steigerung  der  Reizung  der  Chorda  tympani  nimmt  der  Procentgehalt  an  festen  StofTen 
zu  (einmal  von  2 auf  3,  einmal  von  0,75  auf  2,2  pCt.).  Bei  langerer  Andauer  der 
Chordareizung  nimmt  die  in  der  Zeiteinheit  secernirte  Menge  an  festen  Bestandtheilen 
ab;  auch  ihr  Procentgehalt  sinkt.  — Mit  der  Dauer  der  Nervenreizung  sinkt  der  Gehalt 
an  festen,  besonders  organischen  Bestandtheilen;  mit  Steigerung  der  Reizstarke 
steigt  sie,  jedoch  letzteres  derart,  dass  Wasser  und  anorganische  Bestandtheile  parallel, 
die  organischen  Bestandtheile  erst  sclineller  und  dann  langsamer  zunehmen;  schwiicht 
man  nun  den  Reiz,  dann  sinkt  die  Menge  der  Salze  rascher  als  die  der  organischen 
Stofife. 

Specielles.  Reizung  der  cerebralen  Nerven  der  Snbinaxilluris  (Chorda 
tympani)  bewirkt,  dass  eine  grosse  Menge  eines  klaren,  hellen,  an  Salzen  reichen,  an 
organischen  Bestandtheilen  armen  Speichels  beschleunigt  secernirt  wird , wahrend  die 
Blutgefasse  der  Driise  bedeutend  erweitert  sind  und  das  Blut  rasch,  in  grosser  Menge 
und  unter  hoherem  Drucke  die  Driise  durchfliesst  und  dabei  nur  einen  geringen  Grad 
von  Venositat  annimmt.  Es  kommt  hellroth  durch  die  pulsirenden  Venen  aus  der 
Driise  heraus  (Cl.  Bernard).  Bei  Reizung  des  sympathischen  Astes 
(Cl.  Bernard)  der  Submaxillaris  wird,  wahrend  sich  der  Blutstrom  unter  Sinken  des 
Blutdrucks  bedeutend  verlangsamt,  die  Gefasse  sich  verengern  und  das  Blut  stark 
vends  wird,  ein  zither,  triiber,  gallertartiger  Speichcl  langsam  und  in  geringer  Menge 
entleert  (Eckardt).  Derselbe  ist  reicher  an  festen,  namentlich  organischen  Bestand- 
theilen (2,7  pCt.,  Eckardt,  bis  5,8  pCt.,  Heidenhain),  vor  allem  reicher  an  Mucin 
als  der  Cerebralspeichel.  Befindet  sich  der  cerebrale  Nerv  in  Reizung  und  wird  nun- 
niehr  der  Sympathicus  mitgereizt,  dann  nimmt  der  Gehalt  des  Speichels  an  organischen 
Bestandtheilen  zu,  namentlich  wenn  die  Driise  sich  im  Anfange  ihrer  Thatigkeit  be- 
findet. Ist  dieselbe  schon  ermiidet,  dann  tritt  diese  Erscheinung  nicht  ein.  Bei  lang 
andauernder  Sympathicusreizung  sinkt  im  Gegentheil  der  Gehalt  an  festen  Stofifen. 

In  Bezug  der  Nerveneinwirkung  auf  die  Parotis,  fiir  welche  auch  im  Halssympathicus 
durch  Atropin  zu  lahmende  und  durch  Pilocarpin  zu  erregende  Fasern  gegeben  sein 
sollen  (Langley),  liegen  widersprechende  Angaben  vor  (v.  Witttcli,  Eckhardt, 
Brettel,  Hoppe-Seyler,  Nawricki,  Langley,  Heidenhain  u.  A.) 

Im  Allgemeinen  treten  bei  Reizungen  der  Parotisnerven  dieselben  Erscheinungen 
wie  bei  Reizungen  der  Submaxillarisnerven  auf.  Reizung  des  N.  Jacobsonii  bedingt 
Absonderung  eines  wasserklaren  Speichels , der  z.  B.  nur  0,24  organische  Stoffe 
und  0,31  Salze  enthalt.  Reizung  des  N.  Jacobsonii  mit  gleichzeitiger  Reizung  des 
N.  sympathicus  ruft  die  Secretion  eines  an  festen  Bestandtheilen  reicheren  (2,06  Orga- 
nisches,  0,36  Salze)  Secretes  hervor,  bei  Reizverstarkung  des  N.  sympathicus  wird 
der  Speichel  trtlbe.  Reizt  man  den  Sympathicus  einer  ruhenden  Driise  allein,  dann 
tritt  lteine  Secretion  ein.  Der  Sympathicus  ist  ftir  die  Parotis  also  ein  rein  trophischer 
Nerv;  seine  Reizung  kann  nur  dann  einen  SecretionsefFect  haben,  wenn  secretorische 
Fasern  mitgereizt  werden.  Wahrend  also  fiir  die  Parotis  der  sympathische  Ast  nur 
sympathische  Fasern  enthalt,  besitzt  derselbe  ftir  die  Submaxillaris  auch  einige  secre- 
torische Fasern,  wahrend  die  Chorda  tymp.  aucb  einige  sympathische  Fasern  iiihrt. 
Bei  der  Parotis  andert  sich  das  mikroskopische  Bild  der  Zellen  bei  Sympathicus-,  bei 
der  Submaxillaris  bei  Chordareizung. 

Bei  Durchschneidung  der  Speichelnerven  einer  Driise  tritt  zunachst  ein  Sistiren  der 
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Speichelsecretion  ein.  Nach  einer  Stunde  oder  nach  2 — 3 Tagen  beginnt  dioselbe  aber 
wieder  und  besteht  langere  Zeit  continuirlich  fort  (Cl.  Bernard’s  paralytische 
Secretion),  wobei  auch  die  Driisen  der  anderen  Seite  mit  secerniren.  Der  paraly- 
tische Speichel  ist  dtlnnflUssig,  arm  an  Schleim,  reich  an  Speichelkorperclien.  Dicse 
Secretion  ist  vielleicht  die  Folge  der  Reizung  der  Driisenzellen  durch  den  sich  zer- 
setzenden  Speichel.  Nach  5 — 6 VVochen  hort  diese  Secretion  auf,  wahrend  die  Driisen 
degeneriren  (Cl.  Bernard t,  Heidenhain,  entgegen  von  Bidder).  Merkwlirdiger 
Weise  erstreckt  sich  die  paralytische  Secretion  auch  auf  die  gesunde  Seite  (consensuelle 
Sympathie). 

Nicht  bei  alien  Driisen  sind  gleiclie  Innervationsverhiiltnisse  wie  bei  der  Parotis 
und  Submaxillaris  dargethan. 

Ftir  die  Sublingualis  ist  die  paralytische  Secretion  und  der  Einfluss  der  Reizung 
der  Chorda  tympani  durch  Heidenhain  nachgewiesen.  Niiheres  ist  nicht  bekannt. 
Fiir  die  Buccal  is  ist  dargethan,  dass  Reizung  des  Nervus  buccalis  deren  Secretion 
hervorruft  (Moussu). 

Zu  den  genannten  beiden  Arten  von  Secretionsnerven  der  Speichel- 
drtisen  kommen  noch  die  Gefass-  und  die  Muskelnerven  (der 
Driisenmuskulatur)  hinzu. 

Die  Gefassnerven  fallen  nicht  mit  den  Secretionsnerven  zusammen.  Man  kann 
jede  dieser  Nervenarten  fiir  sich  lahnien  (Heidenhain).  Bei  LShmung  der  Secretions- 
nerven (durch  Atropin  z.  B.)  ruft  die  Reizung  der  Gefassnerven  (Chorda)  keine  Secretion, 
wohl  aber  Erweiterung  der  Gefasse  und  Besclileunigung  des  Blutstromes  und  Arteriell- 
bleiben  des  Blutes  hervor,  wahrend  bei  Reizung  des  Sympathicus  ein  sympathisches 
Secret  abgesondert  wird.  Die  Wassersecretionsfasern  sind  in  diesem  Falle  gelahnit, 
nicht  die  trophischen  Fasern  und  nicht  die  Zellen.  Ueber  die  Nerven  der  Driisen- 
muskulatur  ist  Niiheres  nicht  bekannt;  ebensowenig  kennt  man  Genaueres  liber  die 
Ernahrungsnerven  der  Driisen. 

Was  den  Einfluss  der  Blutcirculation  auf  die  Speichelsecretion  anlangt, 
so  gilt  das  iiber  Secretionen  im  Allgemeinen  Gesagte  (s.  S.  340). 

Bei  heftigen  korperlichen  Anstrengungen,  bei  starkem  Schwitzen  mindert  sich  die 
Speichelsecretion,  weil  Eindickung  des  Blutes  besteht.  — Bei  Aufhebung  des  Blut- 
stromes und  nach  dem  Tode  der  Thiere  halt  die  Secretion  in  den  DrUsen  noch  einige 
Zeit  an  (C.  Ludwig,  Gianuzzi,  Brettel). 


Das  Centralorgan  (Reflexcentrum)  fiir  die  Speichelsecretion  liegt  so- 
wohl  fiir  die  centralen  wie  fiir  die  sympathischen  Nerven  in  der  Medulla 
oblongata  (Bernard,  Eckhard,  Lob,  Griitzner,  Chlapowski, 

M.  Friedreich,  Ktilz),  es  ist  reflectorisch  erregbar  von  den  sensiblen 
und  den  Geschmacksnerven  des  Mundes  und  Rachens  und  von  dem 

N.  vagus.  Da  die  Reizung  gewisser  Gehirnbezirke  Speichelsecretion 
hervorruft,  so  muss  noch  ein  zweites  cerebrales  Centrum  vorhanden  sein. 
Es  liegt  in  der  Gegend  der  Fissura  cruciata  (Landois,  Owsjannikow, 
Ldpine,  Bacchi,  Roch efontaine,  Bechterew). 

Als  Uebertiagungsorgan  fiir  Reflexe  soli  aber  nicht  nur  die  Medulla  oblongata 
resp.  das  Gehirn,  sondern  auch  das  Ganglion  submaxillare  fungiren  (Cl.  Bernard, 
Ktihne,  Bidder,  entgegen  Heidenhain,  Eckhard). 

Ausser  den  Erregungs-,  soil  es  auch  Hcniiliungsncrven  fUr  die  Speichelsecretion 
geben;  ungewohnliche  Reizungen  des  N.  ischiadicus  und  der  Darmnerven  wirken  z.  B. 
antisialagog  (Paw  low).  Das  Sistiren  der  Secretion  der  Submaxillaris  beim  Wieder- 
kauen  ist  sicherlich  ein  reflectorischer  llemmungsakt  (Ellenberger).  \ erletzung 
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der  hinteren  Ponsgegend  bedingt  Steigerung  der  Speichelsecretion,  besonders  nach 
reflectorischer  Anregung  (Bernard). 

Secretionsreize.  i.  Die  physiologische  Erregung  der  Speichel- 
centren  erfolgt  bei  der  Nahrungsaufnahme  und  beim  Kauen  und  zwar 
reflectorisch  von  den  sensiblen  und  sensoriellen  Nerven  der  Mundhohle 
(N.  glosso-pharyngeus  und  trigeminus),  seltener  von  dem  N.  olfactorius 
und  dem  N.  vagus  (von  der  Magenschleimhaut).  Alle  mechanischen, 
chemischen,  thermischen,  electrischen  Reizungen  der  Mundschleimhaut, 
alle  schmeckbaren  Substanzen  (N.  glossopharyngeus  und  lingualis)  und 
alle  wasserentziehenden  Stoffe  bedingen  eine  Steigerung  der  Speichel- 
secretion und  zwar  urn  so  bedeutender,  je  heftiger  und  umfangreicher 
die  Reizung  ist.  Am  meisten  secretionserregend  aber  scheint  der 
mechanische  Akt  des  Kauens  zu  wirken. 

Schiff  will  zwar  bei  Hunden  beim  Kauen  von  Holzstticken  nur  eine  minimale 
Secretion  gesehen  haben  und  schliesst  daraus,  dass  es  nicht  der  Kauact,  sondern  das 
gekaute  Material  sei,  welches  die  Speichelsecretion  anregt.  Wir  haben  aber  bei  Pferden 
und  Rindern  bei  den  Secretionen,  welche  kiinstlich  durch  Einlegen  eines  Gebisses, 
eines  Holzstiickes,  einer  eisernen  Raspel  in  den  Mund,  durch  Spielen  mit  den  Fingern 
an  Zunge  und  Gaumen,  durch  Anheften  einer  kleinen  Klemmpincette  an  das  Frenulum 
linguae  (welche  das  Thier  zu  Bewegungen  mit  der  Zunge  und  den  Kiefern  behufs 
Entfernung  des  Gegenstandes  veranlasste)  hervorgerufen  wurden,  erhebliche  Speichel- 
mengen  erhalten,  so  z.  B.  einmal  450  und  einmal  iooo^- in  einer  Stunde.  Es  ist  allerdings 
richtig,  dass  beim  Kauen  von  Nahrung  bedeutend  mehr  Speichel  secernirt  wird  als 
bei  kiinstlich  erregtem  Kauen.  Dies  erklart  sich  daraus,  dass  das  natiirliche  Kauen 
regelmassiger  und  energischer  geschieht  als  das  kiinstlich  hervorgebrachte  und  dass 
bei  ersterem  auch  noch  der  Reiz  der  Nahrung  auf  die  Zungennerven  in  Betracht 
kommt.  Die  hochste  Hohe  erreicht  die  Secretion,  d.  h.  die  Driisenthatigkeit  erst  kurz 
nach  Beginn  der  Mahlzeit,  obgleich  das  Kauen  anfangs  am  heftigsten  ist.  Mit  Ab- 
nahme  des  Appetits  und  Verlangsamung  der  Kaubewegungen  nimmt  die  Speichel- 
secretion wieder  ab.  Dass  der  mechanische  Akt  des  Kauens  in  Betracht  kommt, 
geht,  abgesehen  von  der  Thatsache,  dass  auch  das  Sprechen  des  Menschen  secretions- 
erregend wirkt,  auch  daraus  hervor,  dass  die  Parotiden  der  Kauseite  mehr  secerniren 
als  die  der  Ruheseite.  Bei  der  Submaxillaris  beobachtete  ich  diese  Thatsache  nicht 
(Ellenberger)  und  auch  bei  der  Sublingualis  soil  dies  nicht  der  Fall  sein  (Colin). 

Zwischen  den  Mahlzeiten  besteht  im  Allgemeinen  nur  eine  geringe 
Speichelsecretion;  beim  Pferde  secerniren  die  Submaxillaris  und  Parotis 
zu  diesen  Zeiten  nicht  (Ellenberg  er  und  Hofmeister).  Bei  den 
Wiederkauern  halt  die  Secretion  der  Parotiden,  wenn  auch  vermindert 
an  (Colin,  Eckhard,  Ellenberger  und  Hofmeister).  — Saugende 
Thiere  secerniren  fast  gar  keinen  Speichel. 

2.  Alle  directen  Reizungen  der  Speichelnerven  rufen  die  Speichel- 
secretion hervor  oder  steigern  sie. 

3.  Reizung  der  Magenschleimhaut  regt  die  Speichelsecretion  an 
(Bidder  und  Schmidt,  Frerichs,  Ohl,  im  Widerspruch  zu  Braun 
und  Buff). 

4.  Reizung  des  Vagus  bedingt  unter  Umstanden  den  Eintritt  der 
Speichelsecretion  (Ohl,  Buff). 

5.  Erregung  vieler  sensibler  Nerven  (Owsjanikow,  1 schierjew, 
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Griitzner,  Schwahn,  Buff),  auch  des  N.  acusticus  (schrille  Tone, 
Stark)  und  des  Opticus,  Reizung  der  Conjunctiva  (Aschenbrandt, 
von  Wittieh)  rufen  Speichelsecretion  hervor. 

6.  Auch  die  Psyche  kann  anregend  auf  die  Speichelsecretion  ein- 
wirken.  Der  Anblick  von  I.ieblingsspeisen  steigert  die  Speichelsecretion. 
Zeigte  ich  Pferden  oder  Rindern,  denen  ich  Speichelfisteln  angelegt 
hatte,  Nahrungsmittel,  dann  trat  stets  der  Speichel  lebhaft  aus  den 
Kaniilen  aus  (Ellenberger).  Colin  bestreitet  dies. 

7.  Die  sensiblen  Nerven  aller  Eingeweide,  namentlich  die  der  Yer- 
dauungsdriisen,  konnen  die  Speichelsecretion  reflectorisch  hervorrufen. 
Die  sammtlichen  Verdauungsdriisen  stehen  in  sympathischen  und  zwar 
meist  consensuellen  Beziehungen  zu  einander.  Reizung  einer  dieser 
Driisen  ruft  die  Erregung  anderer  hervor. 

Viele  Arzneimittel  haben  eine  hervorragende  Wirkung  .auf  die  Speicheldrtisen  ; 
sie  steigern  oder  hemmen  die  Speichelabsonderung.  Zu  den  sialagogen  Mitteln  ge- 
horen  Pilocarpin,  Physostigmin,  Muscarin,  Nicotin,  Quecksilber,  Jod  und  ausserdem 
alle  scharfen  und  re'zenden  Mittel,  wenn  sie  in  die  Mundhdhle  oder  in  den  Magen 
eingefiihrt  werden  (Pyrethrum,  Pimpinella,  PfefFer,  Sent,  Meerrettig,  Canthariden,  alle 
bitteren  Mittel),  sodann  alle  Nauseosa  und  Enietica,  das  Kauen  siisser  Dinge  u.  s.  w. 

Die  Speichelmengen,  welch e bei  Einwirkung  von  Pilocarpin  oder  Muscarin  ab- 
fliessen,  sind  sehr  bedeutend.  So  konstatirten  wir  z.  P».  bei  einem  Pferde  nacli  sub- 
cutaner  Injection  von  0,2  g Piloc.  hydroclilorat.  im  Laufe  von  2*/s  Stunden  die  Secretion 
von  6 kg  Speichel;  von  2 anderen  Pferden  secernirte  in  derselben  Zeit  nacli  Injection 
von  0,5  Piloc.  hydroclilorat.  das  eine  10  kg,  das  andere  9 kg  Speichel;  bei  einem 
vierten  Pferde  wurden  nacli  Injection  von  0,7  g Piloc.  hydroclilorat.  in  10  Minuten 
1000  g Speichel,  in  4 Stunden  15  kg  Speichel  entleert. 

Da  das  Pilocarpin  auch  alle  anderen  Driisen,  mit  Ausnahme  der  Nieren,  anregt, 
Schwitzen  und  Diarrhfie  hervorruft,  so  bedingt  es  bedeutendes  Absinken  des  Kdrper- 
gewiclites:  wir  konstatirten  bei  Pferden  eine  Gewichtsabnahme  von  10 — 30  kg,  je 
nach  der  Grosse  der  verwendeten  Pilocarpindose. 

Hem m end  auf  die  Speichelsecretion  wirken  Atropin,  Daturin,  Cicutin,  Jodathyl- 
strychnin,  grosse  Dosen  Nicotin,  Sauren  und  Adstringentien. 

Pilocarpin  und  Muscarin  steigern  nach  meinen  Beobachtungen  wesentlich  die 
Wassersecretion,  wie  Atropin  wesentlich  diese  hemmt.  Auf  die  Secretion  der 
specifischen  und  organischen  Bestandtheile  scheint  Pilocarpin  nicht  einzuwirken  (Ellen- 
berger). 

Die  qantitativen  Verhaltnisse  der  Secretion  und  die  Einspeichelung  der  Nahrung. 

Hieriiber  liegen  Untersuchungen  vor  von  Cl.  Bernard,  I.assaigne, 
Magendie,  Rayer,  Guilt,  Tiedemann  und  Gmelin,  Schulz, 
Girard,  Hering,  Hertwig,  Ellenberger  und  Hofmeister,  Gold- 
schmidt u.  A.  Die  Menge  des  in  einer  bestimmten  Zeit  oder  wahrend 
einer  Mahlzeit  secernirten  Speichels  richtet  sich  nach  der  1 hierart  resp. 
nach  der  Ausbildung  der  Speicheldrtisen,  nach  der  Rauhigkeit  und 
Trockenheit  der  Nahrung,  nach  der  Lange  des  Kauaktes,  nach  der 
Sorgfalt  des  Kauens,  nach  der  Folge  der  Mahlzeiten,  nach  dem  Gehalte 
der  Nahrung  an  sialagogen  Mitteln  u.  dgl. 

Was  die  Masse  der  drei  grossen  Speicheldrtisen  (Parotides,  Submaxillares,  Sub- 
linguales)  anlangt,  so  besitzen  von  den  Hausthieren  Rind  und  l'ferd  die  relativ  grossten 
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' Speicheldriisen,  dann  folgt  das  Schwein  (ca.  halb  so  schwer  als  die  des  Rindes),  dann 
c das  Schaf  (1/t  oder  1/a  von  denen  des  Schweines),  dann  die  Ziege  (’/„  von  denen  des 
s Schafes)  und  der  Hund. 

Der  Antheil  der  einzelnen  Driisen  an  der  gesammten  Secretion 
richtet  sich  nur  zum  Theil  nach  ihrem  Grossenverhaltnisse  und  ihrem 
l Blutgefassreichthume.  So  ist  die  Parotis  des  Pferdes  4mal  so  gross  als 
die  Submaxillaris,  liefert  aber  15 — 301-nal  mehr  Speichel  als  diese;  die 
i Parotis  des  Rindes  ist  der  Submaxillaris  gleich  an  Masse,  secernirt  aber 
.4 — 6mal  mehr  Speichel  als  diese.  Die  Driisenthatigkeit  hangt  also  von 
1 bestimmten,  uns  noch  nicht  naher  bekannten  Verhaltnissen  ab. 

Die  Parotiden  secerniren  auf  der  Kauseite  besser  als  auf  der  ruhenden  Seite.  Sie 
.-■alterniren  in  der  Thatigkeit;  wahrend  die  eine  Driise  lebhaft  arbeitet,  secernirt  die 
andere  triige  (900:200;  580:320,  Colin). 

Beim  Kauen  secerniren  alle  Driisen,  in  den  Pausen  zwischen  den  Mahlzeiten  da- 
.gegen  beim  Pferde  nur  die  kleinen  Munddriisen;  die  Parotiden  und  die  submaxillaren 
I Driisen  ruhen.  Beim  Rinde  ruht  nur  die  Submaxillaris;  die  Parotiden  secerniren 
v wahrend  der  Abstinenz,  um  den  Inhalt  der  Vormagen  feucht  zu  erhalten  und  flir  die 
1 Rumination  vorzubereiten.  Sie  liefern  aber  wahrend  des  Kauens  in  der  Zeiteinheit 
44— 8mal  mehr  Speichel  als  beim  Plungern.  Beim  Ruminiren  secerniren  andere  Driisen 
5 als  bei  der  Nahrungsaufnahme. 

1.  Die  Gesammtsecretion.  Die  Menge  des  taglich  bei  den  Pflanzen- 
fressern  secernirten  Speichels  ist  eine  so  bedeutende,  dass  es  erstaunlich 

i ist,  dass  das  Blut  derartige  enorme  Wasserverluste  ertragen  kann. 

Beim  Pferde  betrug  die  Gesammtmenge  des  secernirten  Speichels 
bei  der  Aufnahme  von  Heu  das  Vierfache  des  Gewichtes  des  genossenen 
i Futters  (beim  Kauen  von  500  g Heu  wurden  2000  g Speichel  secernirt), 
bei  Hafer-  und  Hackselaufnahme  die  doppelte  und  bei  Griinfuttergenuss 
tdie  Halfte  des  Futtergewichtes  (Ellenberger  und  Hofmeister, 
ILassaigne). 

Bei  einer  Tagesaufnahme  von  5000  g Heu  und  5000  g Stroh  betragt  die  Speichel- 
1 menge  40  und  bei  Aufnahme  von  5 kg  Hafer  nur  10  kg]  beim  Kauen  von  Heu 
' werden  in  der  Stunde  etwa  4 — 6000^,  beim  Kauen  von  Hafer  1500  — 2000  £•,  beim 
1 Kauen  von  Gras  etwa  1000  g secernirt. 

Bei  Pilocarpin-Injectionen  fliessen  den  Thieren,  trotzdem  viel  Speichel  abgeschluckt 
' wird , noch  erhebliche  Speichelmengen  aus  dem  Munde.  Wir  haben  aufgefangen  in 
2 '/a  Stunden  einmal  9000,  einmal  10000  g,  in  10  Minuten  1000,  in  4 Stunden  15000^ 
Speichel  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

Das  Rind  sondert  in  24  Stunden  bei  einer  Ernahrung  mit  Heu 
1 und  Stroh  ca.  56  kg  Speichel  (40^  Kau-  und  Wiederkau-  und  16  kg 
Fastenspeichel)  ab  (Colin). 

Der  Hund  secernirt  in  x Stunde  ca.  100 — 120  g. 

Der  Mensch  sondert  in  24  Stunden  200 — 2000^  ab.  — Ueber  die 
von  anderen  Thieren  secernirten  Speichelmengen  liegen  keine  genauen 
Untersuchungen  vor. 

2.  Die  Secretion  der  einzelnen  Driisen.  Anatomisches.  Beim  Pferde  ist 
die  Parotis  die  grosste  Driise,  sie  ist  bedeutend  grosser  als  die  des  Rindes;  tlagegen 

1 ist  die  Submaxillaris  des  letzteren  Thieres  3mal  grosser  als  die  des  Pferdes.  Die 
Parotiden  von  Schaf  und  Ziege  sind  einander  gleich,  die  Submaxillaris  der  Ziege  ist 
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aber  viel  kleiner  als  die  des  Schafs.  Die  Parotis  des  Schweines  ist  relativ  sehr  gross, 
sie  ist  so  gross  als  die  des  Rindes.  Beim  Hunde  und  der  Katze  sind  die  beiden  [ 
genannten  Driisen  klein.  Die  Sublingualis  des  Rindes  ist  fast  doppelt  so  gross  als  ! 
die  des  Pferdes;  bei  Schaf,  Ziege  und  Schwein  ist  diese  Driise  klein,  beim  Hunde 
dagegen  gross  (3  — 41118!  grosser  als  die  des  Schafs  und  der  Ziege). 

1.  Die  Parotiden.  Beide  Parotiden  des  Pferdes  lieferten  bei 
den  vielen  von  tins  angestellten  Versuchen  in  der  Stunde  beim  Kauen 
von  Hafer,  Heu  oder  Hacksel  2000— 4000  £■,  also  z.  B.  in  4 Stunden 
160003c  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

Colin  spricht  von  800— 2400  pro  Stunde;  Girard  sammelte  bei  einer  Heu- 
mahlzeit  10000^  u.  s.  w.  Die  Angaben  von  Ilering,  Hertwig,  Gurlt,  Schulz, 
die  viel  geringere  Mengen  aufsammelten,  mlissen  auf  Irrungen  beruhen.  — Beim 
Pferde  liefert  die  Parotis  2/s — 7/io  urK'  die  Submaxillaris  1/20  der  gesamniten  secernirten 
Speichelmenge. 

Beim  Rinde  secernirte  eine  Parotis  in  einer  Stunde  200 — 700  ccm, 
z.  B.  in  z'/j  Stunden  3300,  in  5 Stunden  3700  g Speichel  (Ellenberger 
und  Hofmeister).  Bei  einer  Pilocarpin-Injection  sammelten  wir  aus 
einem  Stenson’schen  Gange  in  i'/4  Stunde  2720  ccm  Speichel. 

Beim  Hammel  sammelte  man  in  41/.,  Stunden  40,11^. 

2.  Die  Submaxillardrtisen.  Eine  Druse  lieferte  bei  unseren 
Untersuchungen  a)  bei  Pferden  wahrend  einer  Mahlzeit  150 — 500^, 
b)  bei  Rindern  beim  Kauen  in  einer  Stunde  200 — 480  (10  Beobach- 
tungen),  in  2 — 3 Stunden  300—500^  u.  s.  w.;  c)  bei  einer  Pilocarpin- 
Injection  lieferte  eine  Driise  in  i*/4  Stunde  475^,  in  einem  anderen 
Falle  in  10  Minuten  15037  (Ellenberger  und  Hofmeister).  d)  Beim 
Hunde  sammelte  man  in  15  Minuten  2 — 30^. 

Die  Submaxillares  alterniren  nicht  beim  Kauen;  ebensowenig  die  Sublinguales;  die 
beiderseitigen  Driisen  secerniren  gleiche  Mengen  und  zwar  zu  Beginn  der  Mahlzeit 
mehr  als  spater.  Zwischen  den  Mahlzeiten  und  beim  Wiederkauen  secernirt  die  Sub- 
maxillaris nicht,  wohl  aber  bei  kiinstlich  erregtem  Kauen  und  beim  Reizen  der 
Mundschleimhaut. 

3.  Ueber  die  von  den  kleinen  Driisen  gelieferten  Secretmengen 
ist  Sicheres  nicht  bekannt. 

Die  Driisen  des  Zungengrundes,  der  Rachenhohle,  des  Schlundes  verhalten  sich 
je  nach  ihrer  Natur  wie  Eiweiss-  resp.  Schleimdrtisen  tiberhaupt. 


2.  Der  Magensaft. 

Eigenschaften.  Der  reine  Magensaft*)  (Bidder  und  Schmidt, 
Hiibrecht,  Griinwald,  E.  de  Schroder,  Lehmann,  Kiihne  u.  A.) 
ist  zuweilen  klar  und  wasserhell,  zuweilen  getrtibt,  von  saurer  Reaction 


*)  Wenn  beim  Aufsammeln  des  Magensaftes  der  Schlund  nicht  abgebunden  worden 
ist,  dann  ist  der  Magensaft  mit  deni  Speichel  gemischt  = gemisc liter  Magensaft. 
Ausserdem  findet  man  in  diesem  in  der  Regel  Reste  von  gelosten  und  ungelosten 
Nahrongsmitteln,  verschluckten  Haaren,  Mikroorganismen  und  dergl. 
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und  sauerlichem  Geschmacke,  dabei  zahe  und  fadenziehend,  von  einem 
: specifischen  Gewichte  von  1,001  — 1,010,  enthalt  in  der  Regel  Salz-  und 
' Milchsaure,  sodann  verschiedene  Eiweisskorper  (Albumin,  Casein, 

• Syntonin,  Hemialbumose,  Peplon),  viel  Mucin;  Salze  (Chloride,  Sul- 
fate etc.),  Extractivstoffe,  gewisse  durch  Alkohol  fallbare  Fermente 
(Enzyme)  und  verschiedene  Beimischungen  (Muskelfasern , Fetttropfen, 
Bindegewebsfetzen,  Amylumkorner,  Labzellen,  Epithelien,  Mikroorga- 

t nismen  u.  s.  w.). 

i.  Die  Magensaure.  Bis  zur  definitiven  Entscheidung  der  Frage  fiber 
die  Natur  der  Magensaftsaure  haben  dieselbe  12  Autoren  als  Milch-, 
ji  14  (Prout,  1824)  als  Salz-  und  2 als  Phosphorsaure  bezeichnet. 
C.  Schmidt  erst  hat  den  unwiderlegten  Nachweis  des  Vorhandenseins 
freier  HC1  im  Magensafte  und  zwar  in  der  Weise  geflihrt,  dass  er  im 
'Magensafte  sammtliches  Chlor  und  sammtliche  Basen  bestimmte  und 
dann  die  Basen  auf  Chlormetalle  berechnete.  Der  verbleibende  Chlor- 
itiberschuss  konnte  nur  aufHCl  bezogen  werden.  Nach  dieser  Methode 

• ist  der  Nachweis  von  HC1  im  Magensaft  ausser  von  Schmidt  auch 
noch  von  anderen  Autoren  und  in  Bezug  auf  den  Pferdemagensaft  auch 
von  uns  (V.  Hofmeister)  geliefert  worden. 

Die  Lehre  von  dem  Vorhandenscin  von  freier  Salzsaure  im  Organismus  ist 
vielfach  bestritten  worden,  z.  B.  noch  in  neuerer  Zeit  von  Laborde.  Viele  Autoren 
haben  angenommen,  dass  die  HC1  an  eine  schwache  Base,  z.  B.  an  Pepsin  als  Pepsin- 
chlorwasserstoffsaure  (C.  Schmidt  u.  A.),  oder  an  Leucin  (Richet)  gebunden  sei. 
''Nacli  den  vorliegenden  Analysen  bleibt  aber  selbst  dann,  wenn  man  annimmt,  dass 
Pepsinchlorwasserstofisaure  im  Magen  enthalten  ist  und  wenn  man  das  muthmassliche 
Atomgewicht  nicht  ganz  unwahrscheinlich  niedrig  setzt,  noch  ein  Ueberschuss  an  freier 
HC1  bestehen  (Ho  ppe-Seyler).  — Ausser  der  Schmidt’schen  sind  noch  eine 
ganze  Anzahl  anderer  Methoden  zum  qualitativen  Nachweis  und  zur  quantitativen 
Bestimmung  der  Salzsaure  im  Magensafte  und  im  Mageninhalte  vorgeschlagen  worden 
(Prout,  Braconnat,  Tiedemann  und  Gmelin,  Bernard  und  Barreswil, 
Lbwenthal,  Lenssen,  Rabuteau,  Mohr,  Witz,  Hilger,  Bellini,  Berthelot, 
Richet,  v.  d.  Velden,  Uffelmann,  Ewald,  Ellenberger  und  Hofmeister, 
Goldschmidt,  Laborde,  Giinzberg,  Sjoquist,  Hans  Leo,  Mintz, 
>von  Pfungen  u.  A.);  die  neueren  Methoden  sttitzen  sich  auf  das  Verhalten  der 
HC1  und  der  organischen  Sauren  zur  Destination,  zur  Diffusion,  zu  verschiedenen 
Parbstoffen  (Methylviolett,  Heidelbeersaft,  Kothwein,  Dahlia,  Ilelianthin,  Fuchsin,  Iro- 
paolin,  Rosolsaure),  zu  Rhodankalium,  Rhodanammonium,  weinsaurem  Natriumeisen, 
zu  Starke,  zum  diastatischen  Fermente,  zum  Cinclionin , Phloroglucin- Vanillin,  Blei- 
iuperoxyd,  zu  Rohrzucker,  zu  Eisenchlorid-Carbolldsung,  zu  Baryumcarbonat,  zu  kohlen- 
saurem  Kalk  in  Verbindung  mit  Chlorcaleium  u.  s.  w. 

Die  Priifung  mit  Farbstoffen  ist  bei  Mischungen  von  organischen  und  anorganischen 
Siluren  und  bei  Gegenwart  von  Gahrungs-,  Faulniss-  und  Verdauungsproducten,  von 
Nithrstoften  und  dergl.  sehr  unsicher.  In  neuerer  Zeit  dient  fast  allgemein  das  \ er- 
lalten  der  Sauren  zu  Aether  und  zur  Destination  als  Grundlage  der  Bestimmungs- 
nethoden  (Cahn  und  v.  M eh  ring). 

Der  Sauregehalt  des  Mageninhaltes  hangt  von  der  Verdauungs- 
periode,  der  Beschaffenheit  der  Nahrung,  der  Magenregion  und  dergl. 
tb.  Der  sogenannte  reine  Magensaft  enthalt  nach  C.  Schmidt  beim 
Physiologic.  33 
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Hunde  0,25 — 0,42  pCt.  HC1;  nach  Heidenhain  enthalt  das  Fundusdriisen- 
secret  0,46 — 0,58  pCt.  HC1;  Hoppe  fand  beim  Menschen  0,3  pCt.;  beim  » 
Schaf  wurden  0,12,  beim  Rinde  0,1— 0,2  pCt.,  beim  Pferde  0,1  — 0,3  pCt.  1 
(Ellenberger  und  Hofmeister)  FIC1  gefunden.  In  den  gemischten  1 
MagcnfHissigkeiten  beim  Pferde  fanden  wir  bei  Hacksel-Hafer- 
fattening  0,045  pCt.  (0,0163  Salzsaure,  0,0287  pCt.  Milchsaure),  bei  Hafer-  J 
Cutter  0,11  pCt.  (0,049  Salz-  un<J  °>°6i  Milchsaure),  bei  Heufutter  0,182  pCt.  1 
freie  Saure  (0,002  freie  Salzsaure,  0,179  pCt.  Milchsaure).  — Im  reinen  i 
Magensaft  soil  nach  C.  Schmidt,  H oppe-Seyler,  Ewald  u.  A.  keine  j 
Milchsaure  vorhanden  sein;  ich  finde  dieselbe  stets;  jeder,  auch  der  : 
ganz  reine  Magensaft,  farbt  eine  blaue  oder  violette  Losung  von  Carbol-  ; 
saure  und  Tinct.  ferri  sesquichlorat.  gelb.  Auch  lasst  sich  die  Milch-  * 
saure  als  Zinklactat  und  als  Gahrungsmilchsaure  bestimmen,  wie  dies 
von  uns  vielfach  geschehen  ist. 

2.  Das  Pepsin.  Eberle,  Th.  Schwann  und  Wassmann  haben  zuerst  * 
dargethan,  dass  sich  im  Magensaft  und  in  der  Magenschleimhaut  ein  1 
eigenthumlicher  Korper  befindet,  welcher  in  Gemeinschaft  mit  der  ver-  t 
dunnten  HC1  Eiweisskorper  in  Losung  uberfuhrt.  Schwann  nannte  \ 
diesen  Korper  Pepsin  (1836).  Die  chemischen  Eigenschaften  des 
Pepsins,  eines  hydrolytischen  Fermentes  (Enzyme)  sind  uns  noch  un-  j 
bekannt,  weil  es  nicht  rein  darstellbar  ist. 

Das,  was  man  Pepsin  nennt,  ist  ein  pepsinhaltiges  Gemenge  verschiedener  Stoffe.  i 
Dieses  unreine  Pepsin  kann  nach  verschiedenen  Methoden  dargestellt  werden  (Wass- 
mann, Frerichs,  Schmidt,  v.  Wittich,  Briicke,  Cohnheim  u.  A.)  Aus  I 
Fllissigkeiten,  welche  Pepsin  enthalten,  z.  B.  aus  reinem  und  gemischtem  natiirlichen  j 
und  aus  ktinstlichem  Magensaft  (Magenschleimhautextracten)  erhalt  man  das  Pepsin  I 
wie  folgt : 1.  Durch  Fallung  und  zwar  durch  mechanisch  und  chemisch  fallende  \ 

Mittel,  z.  B.  durch  Russkohle,  Schmirgel,  Knochenmehl,  Ziegelsteinpulver,  (11  eltzli  I 
Briicke),  durch  Kalkwasser  und  Phosphorsaure,  Chlorcalcium  und  Natriumdiphosphat, 
Alkohol  u.  s.  w.  — 2.  Durch  Diffusion.  Da  das  Pepsin  durch  Pergamentpapier  j 
nicht  diffundirt  (Kressilnikoff,  Schoffer,  v.  Wittich,  Wolffhiigel,  Hamm-  i 
arsten,  Ellenberger  und  Hofmeister),  so  kann  man  dasselbe  dadurch  erhalten, 
dass  man  pepsinhaltige  FlUssigkeiten  1 linger e Zeit  der  Diffusion  gegen  oft  zu  er-  I 
neuerndes  Wasser  aussetzt.  — 3.  Durch  Combination  beider  Methoden,  durch  j 
Anwendung  von  Auswasch-,  Filtrir-  und  Selbstverdauungsmethoden  u.  s.  w.  Man  hat 
oft  recht  complicirte  und  zeitraubende  Methoden  angewendet  (Sundberg  u.  A.),  j 
ohne  aber  jemals  ein  absolut  reines  Pepsin  erhalten  zu  konnen.  Demnach  hat  eine  | 
quantitative  Bcstimmung  des  Pepsingehaltes  des  Magensaftes,  wie  dies  von  SchUtz 
und  Anderen  geschehen  ist,  keinen  Werth. 

Aus  Magcnextracten  liisst  sich  rascher  ein  verlialtnissmassig  reines  Pepsin  dar- 
stellen,  als  aus  der  unreinen,  gemischten  Magenfliissigkeit  (siehe  »Gewinnung  des  1 
Magensaftes*). 

Das  sogenannte  Pepsin  stellt  einen  amorphen,  grauweissen,  N-haltigen 
Korper  clar,  der  in  Wasser,  Sauren,  Sodalosungen,  Glycerin,  Kochsalz- 
losungen  u.  s.  w.  loslich,  in  Alkohol  dagegen  unldslich  ist,  der  durch 
Pergamentpapier  nicht  diffundirt,  der  an  kleinen  festen  Korpern  adharirt,  i 
daher  durch  Kohlenpulver,  Cliolesterin,  Kalkwasser  u.  s.  w.  aus  Losungen  j 
gefallt  wird.  Das  Pepsin  ist  den  Eiweisskorpern  Shnlich,  es  giebt  aber 
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die  Xanthoprote'inreaction  nicht,  wird  nicht  durch  Essigsaure  und 

- Kaliumeisencyantir  und  nicht  durch  Quecksilberchlorid,  Silbernitrat  und 
Jod  gefallt.  Ueber  seine  physiologischen  Wirkungen  und  sein  Ver- 
halten  bei  verschiedenen  Temperaturgraden  siehe  »Verdauungslehre«. 

Verbreitung  (les  Pepsin.  Dasselbe  findet  sich,  ebenso  wie  das  Labferment, 
in  grossen  Mengen  in  der  Schleimhaut  der  Fundusdrlisengegend  und  in  geringen 
Mengen  in  der  Schleimhaut  der  Cardia-  und  Pylorusdriisenregion  (Wittich,  Frie- 
dinger,  Ellenberger  und  Hofmeister,  Grlitzner,  Ebstein,  Schiff  u.  A). 
lAusserdem  ist  es  in  Spuren  in  den  Muskeln  und  im  Ham  (Brticke)  gefunden  worden. 
V Wir  haben  in  den  anderen  thierischen  Geweben  und  Fliissigkeiten  kein  Pepsin  ge- 
funden. Foten  und  neugeborene  Ilunde  haben  zunachst  kein  Pepsin  in  der  Magen- 
■ schleimhaut;  Rindsfoten  und  neugeborene  Pferde  besitzen  solches  (Schlosshagen, 
Ellenberger  und  Hofmeister). 

Die  sonstigen  Enzyme  des  Magensaftes,  das  Labferment  (Hamm- 
arsten,  Al.  Schmidt,  Kapeller,  Selmi,  Heintz),  das  Milchsaure-, 
idas  diastatische  und  das  Fettferment  (C.  Ludwig,  Ogata)  sind  in 
'ihren  Eigenschaften  noch  weniger  bekannt  als  das  Pepsin,  sie  sind  in 
Wasser  und  Glycerin,  Kochsalzlosungen,  Sauren  und  dergl.  loslich, 
iwerden  durch  Alkohol,  Blei,  Cholesterin  u.  s.  w.  gefallt,  diffundiren 

- schwer  u.  s.  w. 

Die  quantitative  Zusammensetzung;  des  Magensaftes.  Analysen  iiber  den 
■Magensaft  liegen  vor  von  C.  Schmidt,  Richet,  Berzelius,  Wright,  Leuret 
und  Lassaigne,  Frerichs,  Tiedemann  und  Gmelin,  Jacubowitsch  u.  A.  — 
Beim  Hunde  fand  man  im  Mittel  2,69,  beiin  Schafe  1,385,  beim  Menschen  0,5  pCt. 
feste  Bestandtheile. 


Bestandtheile 

a)  Magen- 
saft des 
Menschen 

b)  Magensaft  des 
Hundes 

d)  Magen- 
saft vom 
Schaf 

e)  Magen- 
saft vom 
Pferd 

b)  speichel- 
frei 

c)  speichel- 
haltig 

Wasser 

994-4 

973,06 

971,171 

986,14 

982,8 

Organische  StofFe  . . . 

3.19 

17.13 

17,33 

4,05 

9,8 

Anorganische  Stofle  . . 

2,41 

9.71 

11. 5 

9,81 

7,4 

Salzsaure 

0,2 

3-34 

2,34 

1,23 

i,3 

An  anorganischen  Bestandtlieilen  tiberhaupt  fand  C.  Schmidt:  HC1,  CaO, 
NaCl,  KC1,  NH4C1,  Ammoniakniederschlage,  Ca32(PO)4,  Mgs2(PO)4,  FeP04.  Da 
Eag  2 P04  und  Mg32P04  in  saurer  Losung  nicht  bestehen  konnen,  so  sind  dieselben 
in  Ca2(P04Ho)  umzusctzen,  das  iibrige  Ca  ist  durch  Cl  gesiittigt;  nacli  diescr  U111- 
rechnung  findet  man  im  reinen  Hundemagensaft  2,259  HC1,  1,861  CaCl2,  1,305  Ca 
2(P04H2). 

Wir  haben  nur  die  MagenflUssigkeit,  nicht  den  Magensaft  analysirt.  Die  erstere 
wurde  zum  Theil  durch  Auspressen,  Durchseihen  und  Filtriren  des  unveranderten 
Mageninhaltes,  theils  durch  Auspumpen  des  Mageninhaltes  und  also  Vermischen  mit 
'Wasser  gewonnen. 

Der  nacli  der  crstcrcn  Methode  erhaltene  Magensaft  bestand  aus: 

33* 
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a)  bei  Haferh Rcksel-  b)  bei  HaferfUtterun g c)  be!  HeufUttexung 
fUtterung  ' b (3  Analysen) 

843,4  Wassser  925.°  Wasser  972,6-987,0  Wasser 

69,9  organischen  Stofifen  40,0  organischen  Stoffen  20,2  - 5, 1 organischen  Stoffen 
86,7  anorganischen  Stoffen  35,0  anorganischen  Stoffen  7,2— 7,9  anorganischen  Stoffen 


Der  durch  Auspumpen  gewonnene  Saft  enthielt  991,4 — 996,7  Wasser  und  3,251 
oder  8,525  Oder  8,584  Sake,  Chlorkalium  (0,175 — 1,46),  Chlornatrium  (2,5—5,68), 
schwefelsaures  Natrium  (0,03 — 0,38),  Chlorcalcium  (0,14),  Clilormagnesium  (0,067), 
Phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia  (0,2  — 1,6). 


J)k»  Secretion  ties  Magensaftes. 


Als  absondernder  Apparat  des  Magensaftes  fungirt  die  Schleimhaut 
des  Magens,  insoweit  sie  Driisen  enthalt  und  mit  einem  cylindrischen 
Obertlachenepithel  bedeckt  ist. 

Die  cutanen,  driiscnlosen  Schleimhautabschnitte  des  Pferde-,  Wiederkauer-  und 
Schweinemagens  secerniren  nicht.  Bei  der  Magensaftsecretion  mtissen  wir  wie  bei 
alien  Absonderungen  die  Wasserabsonderung  von  der  Absonderung  der  besonderen 
Bestandtheile,  des  Mucin,  der  Saure  und  der  Fermente  trennen. 

A.  Ueber  die  Wasserabsonderung  ini  Magen  wissen  wir  so  gut  wie 
nichts.  Jedenfalls  kommen  bei  ihr  dieselben  Momente  in  Betracht,  wie 
bei  der  Speichelsecretion.  Das  Wasser  des  Magensaftes  ent- 
stanimt  wesentlich  den  Fundusdrtisen.  Das  Secret  derselben 
enthalt  99,55  pCt.  Wasser,  wahrend  das  der  Pylorusdriisen  eine  zahe, 
dickliche  Masse  darstellt.  Die  eigentlich  wasserabsondernden  Elemente 
scheinen  die  delomorphen  Belegzellen  zu  sein.  Ftir  die  Erklarung  der 
Wasserabsonderung  ist  die  vermehrte  Fiillung  der  Capillaren  der 
Magenschleimhaut  wahrend  der  Secretion  beach tenswerth  Diese  muss 
natiirlich  zu  erhohter  Transsudation  fiihren. 

B.  Der  Schleim  sollte  nach  friiherer  Anschauung  von  den  Driisen- 
zellen  der  Pylorusdriisen  geliefert  werden,  sodass  diese  Driisen  Schleim- 
drtisen  (Wassmann)  genannt  wurden.  Heut  zu  Tage  weiss  man,  class 
die  wesentlichste  Quelle  des  Mucin  in  den  Epithelzellen  der  Magenober- 
flache  und  der  Driisenausgange  zu  suchen  ist  (Todd  Bowmann,  Don- 
ders,  Heidenhain  u.A.).  Ob  auch  die  eigentlichen  Driisenzellen  Schleim 
liefern  konnen,  ist  zweifelhaft.  Die  von  tins  nach  Abtragung  der  ober- 
flachlichsten  Schleimhautschichten  hergestellten  reinen  Drusenextracte 
waren  nicht  zahe,  wahrend  diejenigen  der  ganzen  Schleimhaut  sehr 
schleimig  waren.  Die  Schleimsecretion  ist  wahrend  des  Hungerzustandes 
eine  geringe  und  steigt  wahrend  der  Verdauung  und  zwar  starker  bei 
Pferd  und  Schwein  als  bei  Hunt!  und  Wiederkauern.  Der  Secre- 
tionsvorgang  gleicht  dem  der  Schleimzellen  der  Speicheldriisen.  In  den 
Epithelzellen  wire!  eine  quellbare,  gleichmassige,  glasige  Masse  gebildet, 
die  sich  zuerst  am  freien  Zellende  anhauft  und  dann  gegen  den  Zell- 
fuss  vorriickt  und  in  den  Maschenraumen  des  Protoplasma  liegt.  Am 
Zellluss  findet  sich  der  basalwarts  verschobene,  plattgedrllckte  Kern;  der 
Zellleib  ist  ha.11  fig  bauchig  aufgetrieben.  Bei  der  Secretion  wire!  die 
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belle  Masse  (Mucin)  entleert,  der  Zellfuss  bleibt  nach  meinen  Be- 
obachtungen  vorhanden  und  bildet  eine  neue  Zelle  (Stohr).  Nach 
Watney,  Heidenhain  u.  A.  metamorphosirt  oft  die  ganze  Zelle  und 
. geht  bei  der  Secretion  zu  Grunde,  sodass  von  den  Ersatzzellen  die 
Regeneration  ausgehen  muss. 

C.  Die  Salzsaure.  Die  Secretion  derselben  findet  zweifellos  nur  von 
den  Fundus  drtisen  und  zwar  wahrscheinlich  von  den  Belagzellen  der- 


Fig.  43.  Fundusdrtisen. 

A und  A‘  Ruhe,  B beginnende,  C und  D starkere  Thhtigkeit.  Nach  Heidenhain. 

selben  statt;  dies  wird  bewiesen  durch  Klem ensi ewicz  und  Heiden- 
hain, die  das  Secret  der  lebenden  Pylorusschleimhaut  stets  alkalisch 
fanden,  und  ferner  durch  von  Briicke,  welcher  in  den  Fundusdrtisen, 
abgesehen  von  den  tiefsten  Partien  derselben,  eine  saure  Reaction  fest- 
stellte,  und  endlich  durch  meine  eigenen  an  Pferden  und  Schweinen  ge- 
niachten  zahlreichen  Beobaclitungen,  welche  beweisen,  dass  bei  der 
Verdauung  die  Salzsaurereaction  zuerst  an  der  Fundusdrusenschleimhaut 
und  in  den  ihr  anliegenden  Inhaltsmassen  auftritt,  wahrend  die  anderen 
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Schleimhautpartien  und  der  librige  Inhalt  alkalisch  Oder  neutral  reagiren 
oder  die  Milchsaurereaction  geben  und  dass  die  Salzsaure  von  der 
Fundusschleimhaut  aus  allmahlich  in  die  Inhaltsmassen  eindringt 
(Ellenberger  und  Hofmeister).  Im  gemischten  Mageninhalt  ist 
freie  Salzsaure  erst  ‘/2  — 2 ’/o  Stunden  nach  der  Mahlzeit  nachzuweisen. 
Wenn  es  sonach  zweifellos  feststeht,  dass  die  Fundusdriisen  die  Salz- 
saure liefern,  so  fehlt  aber  noch  der  tiberzeugende  Beweis  dafiir,  dass 
speciell  die  Belagzellen  die  Producenten  derselben  sind  Es  ist  bekannt, 
dass  nur  diejenigen  Magendriisen  ein  saures  Secret  liefern,  welche  neben 
den  Haupt-  auch  Belagzellen  enthalten,  und  dass  beim  Frosch  diejenigen 
Driisen,  welche  nur  Belagzellen  flihren,  ein  saures  und  diejenigen, 
welche  nur  Hauptzellen  liaben,  ein  alkalisches  Secret  absondern. 

Sonach  ist  es  zweifellos,  dass  die  Belagzellen  in  Beziehungen  zur 
Salzsaurebildung  stehen.  Fraglich  aber  bleibt  es,  ob  sie  die  HC1  bilden, 
oder  ob  sie  dieselbe  nur  dem  Blute  entziehen,  oder  ob  sie  solche 
Stoffe  bilden  oder  dem  Blute  entnehmen,  aus  denen  die  HC1  erst  in 
den  Driisenraumen  oder  im  Magen  entsteht.  Die  Salzsaurebildung  kann 
also  sowohl  im  Blute  (z.  B.  in  den  Schleimhautcapillaren  des  Magens), 
als  in  den  Driisenzellen  (Sehrwald  u.  A.),  als  in  den  Driisenraumen, 
als  im  Magenraum  vor  sich  gehen. 

Die  Art  der  Salzsaurebildung  ist  unbekannt.  Alle  Autoren  (Blond lot, 
Briicke,  Ralef,  Lussana,  Maly,  Heidenhain,  Bunge  u.  A.)  stimmen 
darin  iiberein,  dass  die  Chloride  des  Blutes  das  Material  ftir  die  Salz- 
saurebildung abgeben.  Im  Uebrigen  aber  gehen  die  Meinungen  aus- 
einander. 

Heidenhain  glaubt,  dass  die  Magendriisen  zunachst  eine  organische  Siiure 
(Milchsaure)  bilden  und  dass  diese  dann  das  Clilor  zur  HClbildung  vom  Alkali  ab- 
scheidet.  — Briicke  hat  nachgewiesen,  dass  die  frisch  zerkleinerte  Magenschleimhaut 
Milchsaure  bildet,  wahrend  Maly  (und  M tiller)  dargethan  hat,  dass  die  Chloride 
thatsaclilich  durch  Milchsaure  unter  Bildung  von  Salzsaure  zerlegt  werden 
konnen.  — Maly  glaubt  nicht,  dass  die  Magendriisen  Milchsaure  bilden  und  nimmt 
an,  dass  die  Salzsaure  in  dem  Blute  durch  Einvvirkung  von  Dinatriumphosphat  auf 
Calciumchlorid,  welche  Korpcr  im  Blute  vorkommen  (Pribram , Gerlach),  entsteht. 
Der  chemische  Vorgang  wird  durch  folgende  Formel  ausgedrtickt : 

3 CaCl2  + 2NajHP04  = Ca3(P04)2  + 4NaCl  + 2HCI. 

Die  im  Blute  gcbildete  IIC1  wird  in  Folge  ihres  hohcn  Diffussionsvermbgens 
leicht  dem  Blute  entzogen.  Das  alkalisch  reagirende  Blut  liefert  ein  saures  Filtrat, 
den  Magensaft. 

Zweifellos  sind  die  Magendriisen  ftir  die  Salzsaurebildung  von 
sehr  wesentlichem  Einflusse.  Nach  meiner  Meinung  bereiten  sie  aus 
dem  vom  Blute  gelieferten  Materiale  unter  nervosen  Einfliissen  selbst- 
standig  die  Salzsaure.  Sie  entziehen  dem  Blute  die  Chloride  und  zer- 
legen  diese  unter  Bildung  von  Salzsaure  und  unter  Rticktritt  der  ent- 
stehenden  Basen  (kohlensaures  Natrium)  etc.  in  das  Blut.  Die  letzteren 
gelangen  durch  den  Harn  nach  aussen  (Jones,  Maly).  Die  Zerlegung 
der  Chloride  geschieht  unter  Mitwirkung  von  S Suren : Kohlensaure, 
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Milchsaure,  Sclnvefelsaure  etc.,  die  wahrscheinlich  von  den  Drtisenzellen 
aus  Stoffen,  die  sie  dem  Blute  entnehmen,  namlich  aus  kohlensauren 
und  milchsauren  Salzen,  aus  Eiweisskorpern  (dem  Schwefel  derselben), 
aus  schwefelsaurem  Kalium  u.  s.  w.  gebildet  werden. 

Die  Thatsache,  dass  durch  die  sogenannte  Massenwirkung  der  C02  des  Blutes 
aus  deni  CINa  des  Blutes  Salzsaure  ausgetrieben  wird,  hat  H.  Schulz  festgestellt. 

Im  freien  Magenraum  findet  keine  erhcbliche  HClbildung  durch  die  Wirkung 
der  Milchsaure  auf  die  Cliloride  des  Mageninhaltes  statt.  Dies  beweist  die  Thatsache, 
dass  wir  sehr  oft  viel  Milchsaure  und  viel  Chloride  im  ganzen  Magen,  aber  sehr 
wenig  oder  gar  keine  Salzsaure  in  den  Cardia-  und  Oesophagusregionen  finden  und 
dass  die  HC1  stets  zuerst  in  den  der  Fundusdrtisenschleinihaut  anliegenden  Massen 
auftritt  und  sich  von  hier  aus  weiter  in  den  Iibrigen  Inhalt  verbreitet  (Ellen berger 
und  Hofmeister). 

Entzieht  man  carnivoren  Thieren  das  CINa  in  der  Nalirung,  dann  hort  die  HClbildung 
im  Magen  auf  (v.  Voit)  und  der  Ham  wird  alkalisch  (FI.  Quincke,  C.  Stein  u.  A.). 
Dagegen  hat  Zusatz  von  CINa  zur  Nahrung  keinen  Einlluss  auf  die  Aciditat  des 
Magensaftes  (Leresche). 

Die  Bildung  von  Mineralsauren  im  Thierkorper  kommt  auch  noch  an  anderen 
Stellen  als  im  Magen  vor.  So  enthalt  z.  B.  der  Speichel  von  Dolium  galea  viel 
Schwefel-  und  Salzsaure. 

D.  Die  Secretion  der  Fermente,  die  Fermentquellen.  a)  Die  Bildung  des 
Pepsin.  Friiher  warden  die  Fundusdriisen  als  die  Pepsinbildner  (Lab-, 
Pepsindrtisen)  und  die  Pylorusdriisen  als  Schleimproducenten  (Schleim- 
driisen)  aufgefasst  (Wasmann).  Heidenhain  und  seine  Schuler 
(Griitzner,  Ebstein,  Friedinger,  Klemensiewicz)  haben  dar- 
zuthun  versucht,  dass  die  Fermente  von  den  sogenannten  Hauptzellen 
der  Fundus-  und  von  den  Drtisenzellen  der  Pylorusdriisen  gebildet 
werden.  Nach  ihnen  gestaltet  sich  der  Secretionsvorgang  wie  folgt: 
die  genannten  Zellen  beider  Driisenarten  wandeln  vor  der  Verdauung 
die  Albuminate  ihres  kornigen  Protoplasma  in  eine  pepsinogene 
Substanz  (Propepsin,  Schiff,  Griitzner,  Ebstein,  Langley, 

Edkins)  um  und  werden  dabei  grosser,  heller  und  achromatophil. 
Nach  der  Mahlzeit  beginnt  die  Umwandlung  der  pepsinogenen  Substanz 
in  Pepsin  und  die  Ausscheidung  des  letzteren.  Dies  gescliieht  zu  Beginn 
der  Verdauung  langsamer,  spater,  namentlich  um  die  4.  und  5.  Ver- 
dauungsstunde  rascher. 

Das  Propepsin,  welches  nach  Langley  nicht  die  helle,  klare  Substanz  der  Zellen 
darstellt,  sondern  vielmehr  in  den  Kornern  derselben  entsteht,  ist  durch  Salzsaurc- 
odcr  Kochsalzldsungen  in  Pepsin  liberzuftihren  (Ebstein,  Griitzner,  Brticke); 
es  ist  aber  in  Glycerin  nicht  loslich,  kann  also  durch  Glycerin  aus  der  Magenschleim- 
haut  nicht  extrahirt  werden.  Alkalien  und  alkalische  Salze  (z.  B.  NatriumcaibonaQ 
zerstoren  das  Pepsin,  nicht  aber  das  Propepsin.  Letzteres  kann  Jahre  lang  in  Glycerin 
aufbewahrt  und  dann  jeder  Zeit  durch  Saurezusatz  wirksam  gemacht  werden. 

Wahrend  der  Pepsinbildung  nehmen  die  Zellen  Albuminate  aus 
dem  Blute  auf  behufs  Ersatz  und  Vermelmmg  des  kornigen  Proto- 
plasma und  behufs  neuer  Pepsinbildung.  Der  Zellleib  wird  dabei  klein 
und  getrtibt  (Griitzner),  weil  die  Neubildung  der  pepsinogenen  Sub- 
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stanz  langsamer  crfolgt  als  ibre  Absonderung  und  sonach  der  Ferment- 
gelialt  der  Zellen  und  damit  der  der  Driisen  sinkt.  Ein  Ausstossen  von 
Labzellen,  wie  dies  Frerichs  u.  A.  gesehen  haben  wollen,  findet  dabei 

nicht  statt  (Brinton,  Heidenhain,  F.  K. 
Schulze,  Ellenberger  u.  A.).  Dagegen 
will  es  mir  scheinen,  als  ob  ofter  Haupt- 
zellen  zu  Grunde  gingen  und  von  den 
Belagzellen  regenerirt  wtirden. 

In  der  todten  Magenschleimhaut  findet  man 
stets  TrUmmer  von  Hauptzellen  und  Llicken  ini 
Zellbelage,  freie  Kerne  u.  s.  w.  Diese  Erschei< 
nungen  sind  wobl  Folgen  der  postmortalen  Selbst- 
verdauung. 

Von  vielen  Autoren  wird  die  Heiden- 
hain ’sche  Anschauung  bestritten  und  noch 
immer  angenommen,  dass  die  Fermente 
nur  von  den  Belagzellen  resp.  nur  von 
den  Fundusdriisen  gebildet  werden. 

Controversen.  i.  Die  Bildung  des  Pepsin 
in  den  Pylorusdrusen.  (Fig.  44.)  Dass  die  Pylo- 
rusdrlisen  Pepsinbildner  sind,  ergiebt  sicli  nach  der 
Heidenhain’schen  Schule  aus  folgenden  That- 
sachen:  1.  Die  Schleimhaut  des  Pylorus  enthalt  stets 
Pepsin,  resp.  Propepsin,  welches  schwer  und  zwar 
nur  durch  MCI,  CINa  etc.,  aber  nicht  durch  Gly- 
cerin odei  Wasser  extrahirbar  ist  (Ebstein, 
Grlitzner).  2 Trennt  man  den  Pylorustheil  des 
Magens  des  Hundes  vom  Fundustheile  ab  und 
legt  an  den  Pylorussack  einc  Fistel  an , dann 
liefert  letzterer  eine  pepsinhaltige,  allerdings 
alkalische  Fllissigkeit  (Klemensiewicz  und 
Heidenhain).  3.  Die  Driisenzellen  des  I’ylorus- 
tlieiles  lassen  zwei  verschiedene  Zustiinde,  je  nach 
Fig.  44.  Pylorusdrtlse  in  dem  sie  zu  Beginn  oder  zu  Ende  der  Magensaft- 
Thatigkeit.  secretion  (der  Verdauung)  untersucht  werden, 

Nach  Heidenhain.  erkennen.  Wahrend  der  Vrerdauung  geht  der  einc 

Zustand,  in  welchem  die  Zelle  gross  und  hell 
erscheint  (Ruhezustand),  in  den  anderen  Zustand,  in  welchem  die  Zellen  klein  und 
kiimig  sind,  tiber  (Ermlid  ungszustand).  Wahrend  der  Ihiitigkeit  wechseln  form 
und  Lage  des  Kernes,  die  Farbbarkeit  und  Grosse  etc.  der  Zellen  wie  bei  den  Speichel- 
drlisen.  Diese  Thatsachen  weisen  darauf  bin,  dass  diese  Zellen  wahrend  des  Hungems 
ihr  Protoplasma  in  Pepsin  oder  in  Propepsin  (eine  helle,  klare  Substanz,  Grtltzner, 
Schiff),  das  bei  der  Secretion  zii  Pepsin  wird,  umwandcln  4.  Bei  1‘rbschen  pro- 
duciren  die  Oesophagealdrlisen,  die  den  Pylorusdrilsen  gleich  gebaut  sind,  einen 
pepsinhaltigen  Magensaft  (Swiecicki). 

Der  vorgetragenen  Heidenhain’schen  Lehre  stehen  viele  Autoren  noch  zttgemd 
gegenllber  und  betrachtcn  z.  Th.  das  in  der  Pylorusschleimhaut  vorliandene  Pepsin 
als  imbibirt  (Wittich,  Friedinger,  Wolffhtlgel,  Rollet,  Briicke,  Nussbaum, 
II errn dtt rfe r u.  A.).  In  Anbetracht  diescr  Controverse  haben  wir  bei  Pferden, 
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Rindern,  Scliweinen  und  Schafen  Versuche  angestellt  und  zwar  i.  dariiber,  oh  die 
Pylorusscbleimhaut  tiberliaupt  Pepsin  enthiilt  und  wie  sicli  die  daselbst  vorhandcnen 
Pepsinmengen  quantitativ  zu  denen  der  Fundusschleimhaut  verhalten,  2.  dariiber,  ob 
das  in  der  Pylorusschleimhaut  vorhandene  Pepsin  dort  producirt  wird  oder  ob  es  nur 
auf  deni  Wege  der  Imbibition  dahin  gelangt  ist. 

Ad  1.  a)  Wir  stellten  lege  artis  klinstlichen  Magensaft  aus  den  nach  verschiedenen 
Methoden  gewonnenen  Extracten  der  verschiedenen  Regionen  der  Magen  schleimhaut 
dar.  Diese  Extracte  prtiften  wir  in  verschiedener  Art  und  Weise  auf  ihr  Verdauungs- 
venndgen  und  schlossen  daraus  auf  den  Fermentgehalt  der  Extracte  und  weitcr  auf 
den  der  betreffenden  Schleimhautregionen. 

b)  Wir  nahmen  aus  den  verschiedenen  Regionen  gleich  schwere  Schleimhaut- 
stticke  und  extrahirten  dieselben  nach  verschiedenen  Methoden  (mit  Wasser,  Glycerin, 
salzsaurem  Wasser,  salzsaurenr  Glycerin,  Kochsalzlosung  etc.)  mehrnrals  (z.  B. 
6 — iomal)  hinter  einander  und  stellten  die  Wirksamkeit  der  Extracte  fest.  Je 
frlilier  die  Erschopfung  in  Bezug  auf  den  Fermentgehalt  der  SchleimhautstUckc,  d.  h. 
die  Unwirksamkeit  ihrer  Extracte  cintrat,  um  so  geringer  musste  der  ursprunglichc 
Fermentgehalt  der  Schleimhaut  gewesen  sein.  Die  Menge  des  aus  einem  nach  ver- 
schiedenen Methoden  extrahirten  Schleimkautstlicke  gewonnenen  Fermentes  entsclieidet 
unbedingt  liber  den  Fermentgehalt  der  Schleimhaut. 

Als  Resultat  dieser  Untersuchungen  ergab  sich,  dass  die  Fundusdrttscn- 
region  bei  Pferd,  Rind,  Schaf  und  Schwein  sehr  reich  an  Ferment  ist, 
dass  die  Schlundregion  des  Pferde-  und  Schweinemagens  und  die  Cardia- 
regionen  des  Schweinemagens  ke in  Ferment  oder  nurSpurenenthalten, 
dass  dagegen  die  Pylorusregion  Ferment  enthalt,  aber  in  bedeutend 
gcringerer  Menge  (nach  Friedinger  1/32 — '/io)  a^s  die  Fundusschleimhaut. 
Das  Pepsin,  welches  sich  im  Pylorus  und  etwa  in  den  Cardiaregionen  findet,  ist  in  der 
Regel  nicht  durch  Glycerin,  sondern  dwell  CINa  und  HC1  und  z.  Th.  durch  Wasser 
extrahirbar.  Das  Extract  der  Fundusdrlisenschleimhaut  von  alien  genannten  Haus- 
thieren  enthielt  nicht  nur  bedeutend  mehr  Pepsin  und  andere  Fermente,  sondern  auch 
tnehr  Siiure,  mehr  Pepton,  mehr  Syntonin,  mehr  Hemialbumose  und 
mehr  Mucin  als  die  Extracte  aller  anderen  Magenregionen.  Nur  das  amylolytische 
Ferment  fand  sich  in  grosseren  Mengen  in  der  Cardiadrlisenregion  (Ellen berger 
und  Edelmann). 

Ad  2.  Um  zu  entscheiden,  ob  das  Pepsin  im  Pylorus  etwa  nur  imbibirtes  Pepsin 
ist,  haben  wir  viele  Versuche  angestellt.  Es  ist  klar,  dass  das  Pepsin  sich  mehr  in 
den  oberflachlichen  Schichten  der  Schleimhaut  beflndet,  wenn  es  imbibirt , dass  es 
dagegen  in  den  tieferen  Drlisen-  resp.  Schleimhautpartien  sitzt,  wenn  es  daselbst  von 
den  Hauptzellen  producirt  worden  ist. 

Ein  Vergleich  der  Extracte  der  oberflachlichen  und  tieferen  Drlisenpartien  untcr- 
einander  und  resp.  noch  des  Schleimbelags  der  Curv.  minor  war  daher  wtinschenswerth. 

Aus  den  Ergebnissen  unserer  bei  Pferden  und  Rindern  angestellten  Versuche  ist 
mit  Sicherheit  zu  folgern,  dass  in  den  tieferen  Schichten  der  Curv.  minor 
resp.  des  Antrum  pylori  gar  kein  oder  nur  verschwindende  Mengen 
Pepsin  enthalten  sind,  wahrend  die  oberflachlichen  Partien  und  der 
dieselben  bedeckende  Schleim  nicht  unbedeutende  Pepsinmengen  ent- 
halten. Reich  an  Pepsin  ist  die  Schleimhaut  der  Curv.  major  in  toto,  die  tieferen 
Theile  scheinen  aber  reicher  zu  sein  als  die  oberflachlichen.  Beim  Sc  h we  in  e ergaben 
die  vorgedacliten  Versuche  widersprechende  Resultate. 

Kbnnen  auf  Grund  der  vorgenannten  Versuchsresultate  die  in  der  Pylorusschleim- 
haut, vorhandenen  Fermentmengen  als  imbibirt  angesehen  werdenl  Manche  That- 
sachen  sprechen  fllr,  manche  gegen  diese  Anschauung. 
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1.  Ftir  die  Imbibitionstbeorie  spricht  Folgendes:  n)  diejenigen  Schleimhaut- 
partien,  welche  dor  Imbibition  mit  Magensaft  wenig  ausgesetzt  sind  und  fast  nur  mit 
den  direct  aus  dem  Schlunde  kommenden  Nahrungsmitteln  in  Berlihrung  gelangen, 
enthalten  sehr  wenig  oder  gar  kein  Pepsin  (Ellenberger  und  Hofmeister);  0)  die 
Schleimhaut  des  Anfangstheiles  des  Duodenum,  wohin  der  pepsinhaltige  Magensaft 
gelangt,  enthalt  Pepsin  (Ellenberger);  y)  die  drtisenlose,  osopbageale  Abtheilung 
der  Magenschleimhaut  enthalt  unter  Umstanden  Pepsin  (dies  kann  nur  imbibirt  sein) 
(Ellenberger);  J)  im  Pylorus  wird  keine  Saure  produeirt  (Heidenhain,  Ellen- 
berger) und  sein  Inhalt  ist  arm  an  Salzsaure  (Ellenberger  und  Goldschmidt j,  ; 
Sonach  wtirde  die  hier  erfolgende  l’epsinproduction  zwecklos  sein;  f)  bei  Pferd  und 
Rind  enthalt  die  tieferc  Partie  der  Driisen  weniger  Pepsin  als  die  oberflacliliche 
(Ellenberger  und  Hofmeister);  £)  zu  Beginn  der  Verdauung,  wo  im  Fundus  ■ 
noch  wenig  Pepsin  gebildet  wird,  enthalt  die  Pylorusschleimhaut  sehr  wenig  oder  kein 
Pepsin  (Heidenhain  u.  A.). 

2.  Gegen  die  Imbibitionstheorie  spricht  Folgendes:  «)  die  Pylorusschleim- 
haut enthalt  mehr  Pepsin  und  dasselbc  ist  fester  gebunden,  als  dies  bei  einem  imbibirten 
Fermente  anzunehmen  ware  (Heidenhain,  Grtitzner  u.  A.);  (})  die  lebendc  Pylorus- 
schlcimhaut  enthalt  Pepsin.  Die  Imbibition  mit  Fermenten  findet  aber  sonst  nur  bei 
todten  Schleimhauten  statt  (Ebstein  und  Grtitzner);  y)  nach  Ebstein  und 
Grtitzner  enthalten  die  tieferen  Partien  der  Pylorusdrtisen  mehr  Pepsin  als  die  ober- 
flaclilichen.  Fur  das  Schwein  fanden  wir  das  Gleiche  (Ellenberger  und  Hof-  I 
meister);  J)  die  Pylorusdrtisen  des  Embryo  enthalten  schon  Pepsin,  trotzdem  deren  ' 
Mageninhalt  pepsinfrei  ist.  Zu  diesen  4 kommen  die  oben  schon  erwahnten  4 weiteren 
Grlinde.  — Bedenkt  man  weiterhin,  dass  die  Pylorusdrtisen  doch  einen  Nutzen  haben 
mtissen,  dass  dieselben  aber  als  Schleimproducenten  nach  ihrem  ganzen  Aussehen 
und  auf  Grund  der  Thatsache,  dass  das  Extract  der  Fundusdrtisenschleimhaut  be-  \ 
deutend  reicher  an  Mucin  ist  als  das  der  Pylorusschleimhaut  (Ellenberger),  nicht 
angesehen  werden  konnen,  so  wird  man,  da  dieselben  aucli  nicht  den  Eindruck  von  ?; 
Resorptionsorganen  machen,  trotz  aller  entgegenstehenden  Grtinde  zu  der  Annalime 
gedriingt,  dass  die  Pylorusdrtisen  thatsachlich  Magensaftproducenten  sind. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  die  Pylorusdrtisen  Pepsin  produciren,  dann  fragt  es  | 
sicli,  woher  kommt  es,  dass  bestimmte  Gewichtstlieile  der  Pylorus-Schleimhaut  be-  | 
deutend  weniger  Ferment  enthalten  als  gleiche  Gewichtstlieile  der  Belagzellschleimhaut  ? -1 
Heidenhain  erklart  dies  daraus,  dass  im  Pylorus  die  Drtisen  weiter  gelagert  und  J 
luirzer  sind  als  die  Fundusdrtisen  und  dass  dcr  Driisenausgang  sehr  lang  ist,  sodass  1 
danach  nur  ein  kleiner  Drtisenkorper  fiir  die  Production  der  Fermente  tibrig  bleibt. 
Dicse  Erklarung  ist  nicht  fiir  alle  Thiere  zutreffend.  Beim  Schwein  z.  B.  liegen  die 
Pylorusdrtisen  ziemlich  dicht  und  sind  sogar  sehr  lang,  indem  die  Schleimhaut  ziemlich 
dick  und  der  Drtisenkorper  gewunden  ist.  Ausserdem  wird  auch  die  secernirende  Flaclie  J 
noch  durch  reichliche  Theilung  des  Driisenschlauchs  vergrossert  (Ellenberger). 

Die  Frage  nach  der  Function  der  Pylorusdrtisen  ist  sonach  trotz  | 
der  Heidenhain’schen  Resectionsversuche  noch  nicht  abgeschlossen. 
Der  Resectionsversuch  ist  deshalb  nicht  absolut  beweisend  fiir  die  | 
Lehre  von  der  Pepsinbildung  durch  die  Pylorusdrtisen,  weil  die  Grenze  | 
zwischen  den  Pylorus-  und  Fundusdrtisen  wenig  scharf  ist;  auch  babe  I 
ich  Nester  von  Fundusdrtisen  mitten  in  der  Pylorusdrtisenregion  ge-  | 
funden.  Es  ist  sonach  die  Moglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  in  dem 
isolirten  Pylorusabschnitte  noch  Fundusdrtisen  zugegen  waren,  die  Pepsin  ■ 
und  daneben  auch  Satire,  aber  hiervon  in  Verhaltniss  zu  der  iibrigen 
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alkalischen  Secretion  in  diesem  Magenabschnitte  so  wenig  producirten, 
dass  diese  neutralisirt  wurde  (Ell enberger). 

Ob  unter  gewissen  Verhaltnissen,  namentlich  wenn  die  Schleirnhaut  der  Lab- 
driisengegend  ausser  Function  gesetzt  wird,  die  Pylorusdrlisenzellen  sich  zu  Pepsin- 
bildnern  durch  Adaptation  umzuwandeln  vermogen,  wissen  wir  nicbt.  So  viel  aber 
kann  ich  behaupten,  dass  die  Hauptzellen  der  Fundusdrlisen  den  Pylorusdriisenzellen 
nicht  gleich  zu  erachten  und  dass  die  Cardiadrtisenzellen  wieder  von  beiden  ver- 
schieden  sind  (Ellenberger). 

2.  In  den  Cardiadrttsen  wird  nacb  unseren  Untersuchungen  kein  Pepsin  gc- 
bildet.  Sie  liefern  ein  alkalisches,  schleimiges,  ein  amylolytisches  Ferment  enthaltendes 
Secret  (Ellenberger,  Hofmeister,  Edelmann). 

3.  Rildung  des  Pepsin  in  den  Fltndusdrusen.  (Fig.  43.)  Dass  in  der  Fundus- 
region  ausser  der  Saure  auch  Pepsin  und  zwar  entschieden  mehr  als  in  der  Pylorusregion 
gebildet  wird,  ist  eine  feststehende  Thatsache.  Hierflir  spricht  z.  B.  auch,  dass  das  Extract 
der  Fundusschleimhaut  bedeutend  reiclier  an  Pepton  ist  als  das  der  Pylorussclileimhaut 
(Ellenberger),  eine  Thatsache,  die  beweist,  dass  in  ersterer  eine  lebhaftere  post- 
mortale  Selbstverdauung  stattfindet  als  in  letzterer.  Die  Belagzellregion  des  Magens 
enthalt  alle  Fermente  in  der  bci  Weitem  grossten  Menge;  sie  ist  unverhaltniss- 
massig  reichcr  daran  als  die  anderen  Schleimhautpartien.  In  der  Pylorusschleimhaut 
linden  sich  bedeutend  geringere  Mengen;  noch  weniger  enthalt  die  Schleirnhaut 
der  Cardiaregioncn  und  am  wenigsten  die  der  Oesophagealabschnitte  des  Magens. 

Die  Hauptproductionsstelle  der  Fermente  und  des  wirksamen  Magensaftes  ist 
zweifellos  die  FundusdrUsenregion.  Nun  aber  ist  die  Frage  zu  losen,  ob  dieHaupt- 
oder  die  Belagzellen  die  Producenten  des  Pepsin  und  der  anderen 
Fermente  sind.  Nach  meiner  Meinung  muss  aus  den  vorstehenden  Thatsachen 
geschlossen  werden,  dass  die  Belagzellen  in  irgend  einer  Beziehung  zur  Pepsinbildung 
stehen,  sei  es,  dass  sie  dieselbe  selbst  ausftihren  oder  dass  sie  dieselbe  nur  anregen, 
erleichtern  und  besclileunigen.  Der  Sauregehalt  und  die  Siiuresecretion  der  Belagzellen 
muss  bei  der  Secretion  urn  so  mehr  eine  Rolle  spielen,  als  viele  Versuchsergebnisse 
darauf  hinweisen,  dass  in  den  Drusenzellen  zunachst  das  unwirksame  Propepsin 
gebildet  wird  und  dass  dieses  erst  bei  der  Secretion  durch  die  Einwirkung  der 
Saure  (oder  einer  Kochsalzlosung)  in  das  wirksame  Pepsin  ubergeht.  Noch  post 
mortem  dauert  dieser  Vorgang  der  Umwandlung  des  Propepsin  in  Pepsin  eine  Zeit 
lang  an.  — 

Heidenhain,  Ebstein,  Grtitzner  u.  A.  sind  der  Meinung,  dass  nicht  die 
Beleg-,  sondern  die  Hauptzellen  (Adelomorphzellen)  die  Pepsinbildner  sind.  Sie  be- 
grtinden  diese  Anschauung  mit  folgenden  Darlegungen : Bei  der  Selbstverdauung  des 
Magens  werden  die  Hauptzellen  rasch  zerstort,  wahrend  die  Belegzellen  bestehen 
bleiben;  die  tieferen  Theile  der  Fundusdrlisen,  woselbst  die  Hauptzellen  vorwiegen, 
sind  reicher  an  Pepsin  als  die  oberflachlichen ; der  steigende  und  sinkende  Gehalt  der 
Schleirnhaut  an  Pepsin  geht  parallel  mit  constanten  Veranderungen  der  Hauptzellen; 
der  Pepsingehalt  ist  um  so  grosser,  je  grosser  die  Hauptzellen  sind;  bei  grossen  und 
hellen  Hauptzellen  findet  man  viel,  bci  kleinen  und  kornigen  wenig  Pepsin;  der 
Pepsingehalt  ist  unabhangig  von  den  Veranderungen  der  Belagzellen;  beim  Embryo 
tritt  die  Bildung  des  Pepsin  mit  der  Entstehung  der  Hauptzellen  auf  (Sewall); 
die  nur  Belagzellen  enthaltenden  Fundusdrlisen  des  hrosches  liefern  kein  J epsin 
(Swiecicki). 

Nussbaum,  welcher  den  Pepsingehalt  der  Zellen  an  ihrer  Farbung  durch  Osmium- 
siiure  (Reduction  dieser  Saure)  erkennen  will,  Edinger  und  viele  Andere  nehmen 
trotz  dieser  Grlinde  noch  immer  an,  dass  die  Belagzellen  die  Pepsinbildner  seien. 
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Ich  neigc  mich  tier  II  eitlenhain’ schen  Lehre  zu,  glaube  aber,  dass  die  Belagzellen 
die  Pepsinbiklung  in  den  Hauptzellen  wesentlich  unterstiitzen  (s.  oben),  woraus  sich 
der  grossere  Fcnnentgehalt  tier  Belagzellregion  gegeniiber  den  anderen  Schleimhaut- 
regionen  erklart.  Nach  meiner  Meinung  muss  schon  die  Thatsache,  dass  die  grossen, 
stark  gekornten  Belagzellen  den  Hauptzellen  gegeniiber  an  Masse  tiberwiegen,  in 
Verbindung  mit  der  Thatsache  des  grosseren  Fennentgehaltes  der  Belagzellregion 
ftir  die  Mitbetheiligung  der  Belagzellen  an  der  Ferrnentbildung  sprechen. 

Friiher  war  ich  der  Meinung,  gestlitzt  auf  meine  Untersuchungen  am  Magen  des 
l’ferdes  und  am  Labmagen  der  Wiederkauer,  dass  in  den  Fundusdrlisen  Uberhaupt 
nur  eine  Zellart  vorkomme,  die  aber  verschiedene  Entwickelungsstufen  (in  Form  von 
Hauptzellen  und  Belagzellen)  erkennen  lasse  und  dass  sonach  von  einer  Scheidung 
der  Functionen  zweier  Zellarten  keine  Rede  sein  kdnne.  Meine  spiiteren  am  Schweine- 
magen  vorgenommenen  Untersuchungen  haben  mich  in  dieser  Anschauung  wieder 
wankend  gemacht  (s.  meine  Abhandlung). 

c)  Die  Quellen  fiir  das  Labferment  miissen  nach  unseren  Beob- 
achtungen  in  den  Fundusdrlisen  gesucht  werden.  Es  findet  sich  stets 
im  Magen  und  ist  ein  constantes  Product  der  Magendriisen  und  zwar 
nach  Griitzner  der  Hauptzellen  derselben. 

d)  Das  Milchsaureferment  scheint  theilweise  ebenfalls  dort  gebildet 
zu  werden;  ein  Theil  aber  stammt  zweifellos  von  aussen,  d.  h.  von  den 
Nahrungsmitteln  und  der  abgeschluckten  Luft 

e)  Die  Herkunft  des  Fettfermentes  ist  unbekannt.  — Im  Grossen 
und  Ganzen  gilt  fiir  das  Lab-  und  Milchsaureferment  das  fur  das  Pepsin 
Gesagte.  — 

f)  Das  diastatische  Ferment  der  Schleimhautextracte  des  Magens 
muss  z.  Th.  als  imbibirtes  Ptyalin  betrachtet  werden.  Theilweise  aber 
entstammt  es  den  Cardiadrtisen.  In  der  Schleimhaut  der  Fundus-  und 
Pylorusdriisenregion  findet  man  sehr  wenig  amylolytisches  Ferment. 
Sie  enthiilt  davon  nicht  mehr  als  viele  andere  thierische  Gewebe. 

E)  Die  Milchsaure  des  Mageninhaltes  stammt  wesentlich  aus  den 
Nahrungsmitteln  und  ist  ein  Product  der  Gahrung.  Woher  die  im 
reinen  Magensecret  enthaltenen  geringen  Mengen  Milchsaure  kommen, 
ist  noch  unbekannt. 

Ueber  die  Aenderung  des  Pepsingehalts  der  Schleimhaut 
des  Magens  der  Hausthiere  in  den  verschiedenen  Ver- 
dauungsperioden  haben  wir  genaue  Versuche  angestellt. 

Dieselben  fuhrten  riicksichtlich  der  Fundusdriisenschleimhaut 
zu  den  Resultaten,  dass  die  Schleimhaut  der  Belagzellregion 
im  ruhenden,  leeren  Magen  reich  an  Pepsin  ist,  dass  in  den 
ersten  Stunden  der  Digestion  eine  nicht  unbedeutende  Ver- 
minderung  des  Pepsingehalts  eintritt,  wahrend  im  weiteren 
Verlauf  der  Verdauung  sich  wieder  eine  wesentliche  Steige- 
rung  bemerklich  macht.  Offenbar  geben  die  Driisen  im  Beginn 
der  Verdauung  mehr  Pepsin  ab  als  sie  bilden,  dadurch  erklart  sich  die 
anfangliche  Verminderung  des  Pepsingehalts. 

Riicksichtlich  der  Pylorusdriise  nschleimhaut  fanden  wir,  dass 
diese  auf  der  Hohe  und  unmittelbar  nach  der  Verdauung  Pepsin  in 
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geringen  Mengen , dagegen  in  den  ersten  Verdauungsstunden 
fast  kein  Ferment  enthalt. 

Die  entziindete  Magenschleimhaut  und  diejenige  fiebernder  und  anamiscber 
Thiere  enthalt  je  nach  dem  Grade  dieser  Krankheiten  wenig  oder  kein  Ferment 
(Ellenberger  und  Ilofmeister). 

Der  Pepsingehalt  der  Schleimhaut  geht  nicht  ganz  parallel  mit  dem  Pepsin- 
gelialt  des  Secretes.  Dies  erklart  sich  daraus,  dass  in  der  Schleimhaut  gebundenes 
Propepsin  und  freies  Pepsin  vorhanden  ist.  Die  Vermehrung  des  freien  Pepsins  nuf 
Kosten  das  Propepsins  bedingt  eine  Abnahme  des  Pepsingehaltes  der  Schleimhaut  und 
eine  Zunahme  des  Pepsingehaltes  des  Secretes.  Das  Secret  ist  in  der  4.-5-  Ver- 
dauungsstunde  am  reichsten  an  Ferment,  wahrend  die  Schleimhaut  zwar  mehr  Ferment 
als  vorher,  aber  weniger  als  im  Hungerzustande  enthalt.  — Der  Fermentgelialt  des 
Secretes  sinkt  in  der  i.  und  2.  Verdauungsstunde  und  steigt  dann  bis  zur  5.  oder  6. 
an,  um  dann  wieder  etvvas  zu  sinken  oder  derselbe  zu  bleiben. 

Der  Sauregehalt  des  Fundussecretes  ist  immer  derselbe;  der  Sauregehalt  der 
Magenflussigkeit  ist  zu  Beginn  der  Verdauung  am  geringsten  nnd  steigt  fortwahrend. 

Die  Meuge  des  seccrnirten  Magensaftes  ist  schwer  zu  ermitteln.  Je  nach  Quantitat 
und  Qualitat  der  Nahrung  etc.  kommen  bedeutende  Schwankungen  vor.  Bidder  und 
Schmidt  schatzen  die  24stiindige  Menge  beim  Schaf  auf  120,  beim  Hund  auf  100  g 
pro  Kilogramm  Korpergewicht.  Bei  einem  Plunde  variirte  die  Secretion  in  einer 
Stunde  von  24— 204  £•.  — Nach  Bidder  und  Schmidt  betrug  die  Menge  des  in 
24  Stunden  secernirten  Magensaftes  beim  Plunde  1/10,  nach  Harvey  1/IB,  nach  Grtin- 
wald  26,4  pCt.  des  Korpergewichtes. 

Zeit  und  Phanomene  der  Secretion.  Es  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt, 
ob  die  Magensaftsecretion  dauernd  oder  ob  sie  periodisch  stattfindet. 
Aus  den  an  Hunden  angestellten  Experimenten  hat  man  geschlossen, 
dass  die  Secretion  zeitweise  sistirt  und  stets  erst  durch  die  Aufnahme 
von  Nahrung  neu  angeregt  wird,  dass  also  bei  leerern  Magen  die 
secretorische  Thatigkeit  ruht  und  dass  erst  die  durch  die  eingefuhrte 
Nahrung  bedingte  Reizung  die  Secretion  wieder  hervorruft. 

Die  im  ntichternen  Zustand  blasse,  schlaffe,  mit  einem  schleimigen, 
alkalischen  Belage  und  collabirten  Falten  versehene  Schleimhaut  wird 
wahrend  der  Verdauung  roth,  fest,  derb,  iltre  Falten  richten  sich  auf, 
die  Blutgefasse  erweitern  sich,  der  Blutstrom  wird  beschleunigt,  die 
Venen  ftihren  hellrothes  Blut  und  es  ergiesst  sich  das  Secret  aus  den 
Drtisenmiindungen.  Aehnliche  Verhaltnisse  fand  ich  auch  bei  den 
Herbivoren.  Trotzdem  glaube  ich  nicht,  dass  die  blasse,  schlafte 
Schleimhaut  gar  nicht  secernirt,  sondern  ich  bin  der  Meinung,  dass 
die  Magensaftsecretion  ununterbrochen  stattfindet,  dass  dieselbe  aber 
in  den  ersten  (5)  Stunden  nach  der  Mahlzeit  bedeutend  gesteigert  ist. 
Aus  unseren  zahlreichen,  an  Wiederkauern,  Pferden  und  Schweinen  an- 
gestellten Untersuchungen  geht  hervor,  dass  der  Magen  bei  diesen 
Thieren  normaliter  mentals  leer  wird  und  dass  die  Magenverdauung 
ununterbrochen  stattfindet.  Es  treten  Steigerungen  und  Minderungen 
der  Secretion  und  damit  die  geschilderten  Veranderungen  der  Schleim- 
haut, aber  keine  Secretionspausen  ein.  Wahrscheinlich  liegen  auch 
beim  Plunde  die  Verhaltnisse  cbenso,  wenn  er  gemischte  und  nicht 
reine  Fleischnahrung  geniesst. 
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Nach  Heidenhain,  Braun,  Griitzner  u.  A.  sistirt  die  Magensccretion  nach  N 
Beendigung  der  Verdauung,  beginnt  aber  bei  langerem  Ilungern  wieder.  Letzteres 
wtirde  auch  die  Thatsache  erklaren , dass  auch  im  Magen  hungemder  Thiere  Magen- 
saft  angetroffen  worden  ist  (Tiedemann  und  Gmelin,  Spallanzani,  Schreiter, 
Braun,  Griitzner,  Heidenhain,  Ellenberger  und  Hofmeister  u.  A.). 

Der  Nerveneinfluss  bei  der  Magensaftsecretion  und  die  Secretionsreize.  Die 

Magensaftsecretion  findet  meist  reflectorisch  und  zwar  durch  Reizung 
der  Magenschleimhaut  statt.  Die  Reizung  kann  sowohl  durch  meclianische 
und  thermische,  als  chemische  Reize  geschehen.  Dies  beweisen  einer 
seits  Reizversuche  mit  unloslichen  und  unverdaulichen  Stoffen  (Glas-  i 
stabchen  u.  s.  \v.)  und  andererseits  solche  mit  chemisch  wirkenden 
Substanzen,  z.  B.  mit  Alkohol,  Aether,  Kochsalz-,  Alkalilosungen,  Pilo- 
carpininjectionen  u.  s.  w.  Nach  Heidenhain  wirkt  die  meclianische 
Reizung  nur  local,  sodass  bei  Verabreichung  von  unverdaulichen 
Stoffen  (z.  B.  ligam.  nuchae,  Kieselsteine,  Sand)  nur  die  beriihrten 
Flachen  secerniren.  Bei  Verabreichung  von  verdaulichen  Stoffen 
dagegen  secernirt,  selbst  wenn  diese  nur  eine  beschrankte  Schleimhaut- 
flache  beriihren,  die  ganze  Magenschleimhaut.  Eine  allgemeine  Secretion 
tritt  also  nur  ein,  wenn  Resorption  stattfindet.  Girard  behauptet,  dass 
nur  die  Reizung  mit  Speisen  die  Secretion  eines  wirksamen  Magen- 
saftes  hervorruft,  wahrend  meclianische  Reizungen  die  Secretion  eines 
unwirksamen  Saftes  bedingen.  Auch  die  intrarectal  beigebrachten 
Nahrungsmittel  beeinflussen  die  Magensaftbildung. 

Iliese  Thatsachen  erinnern  an  Schiff’s  Ladungstheorie  und  tkun  dar,  dass 
die  Natur  der  Nahrungsmittel,  namentlich  ihre  Verdaulichkeit  und  Resorbirbarkeit  von 
Einfluss  auf  die  Secretion  ist.  Schiff  und  Herzen  nehtnen  an,  dass  erst  nach  statt- 
gehabter  Resorption  peptogener  StofTe  (Dextrosen,  Fleischbriihe  etc.)  die  Secretion 
eintritt  (Ladungstheorie).  — Ausser  Reizungen  der  Magenschleimhaut  vvirken  auch 
Reizungen  des  Vorder-  und  des  Dilnndarms  und  anderer  sensibler  Nerven,  das  Kauen 
stark  schmeckender  Substanzen  (Riche t)  u.  dgl.  anregend  auf  die  Magensaftsecretion 
ein.  Mit  der  Speichelsecretion  steht  die  Magenabsonderung  in  consensuell-sympathischen 
Beziehungen.  — Auch  psychische  Einfllisse,  z.  B.  der  Anblick  von  Speisen  (Bidder 
und  Schmidt)  konnen  die  Magensaftsecretion  beeinflussen. 

Welclie  Nerven  die  Secretion  beeinflussen,  ist  unbekannt. 

A.  v.  Haller,  Wilson,  Philipp,  Frerichs,  Breschet,  Milne-Edwards, 

J.  M tiller,  Dieckhoff,  Pawlow  und  Schumova-Simarowskaja  u.  A.  saheu 
nach  Vagusdurchschneid ungen  Stdrungen  der  Magensaftsecretion  eintreten,  wahrend 
Bidder  und  Schmidt,  Pan  urn,  Magen  die,  Breschet,  Krikler,  Schiff,  P incus, 
Adrian  u.  A.  dies  nicht  fanden.  Auch  der  N.  sympathicus  und  der  Plexus  coliacus 
scheinen  keinen  Einfluss  auf  die  Magensaftsecretion  zu  habcn  (Pincus,  Adrian, 
Schiff).  Bei  meinen  Untersuchungen  beeinflusste  weder  die  Vagusreizung  noch  die 
Vagusdurchschneidung  die  Magenverdauung. 

Neben  der  Magensaftsecretion  hat  der  Magen  noch  die  Function,  die  Nahrungs- 
mittel  zu  empfangen,  aufzubewahren,  zu  bewegen  und  in  den  Darm  zu  schaflen  (s.  die 
Verdauungslehre).  Seine  motorischen  Functionen  stehen  unter  der  Herrschaft  des  N. 
vagus.  Seine  Ernkhrung  erfolgt  wesentlich  durch  Aeste  der  Arteria  coliaca.  Dieselben 
treten  von  den  Curvaluren  aus  an  den  Magen  heran  und  zeigen  zahlreiche  Anasta- 
mosen.  Die  Venen  des  Magens  helfen  die  Vena  portae  zusannnensetzen. 
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Der  Blutgehalt  des  Magens  nimmt  wahrend  der  Verdauung  zu  und  nach  der- 
selben  ab.  Diese  periodisch  regulatorische  Blutversorgung  steht  unter  der  Herrscliaft 
der  Vasomotoren.  Ausserdem  soil  sie  in  Beziehungen  zur  Milz  stehen,  welche  das 
Rcgulationsorgan  fUr  den  Blutgehalt  des  Magens  sein  soil.  Bei  Contraction  der  Milz 
fiillt  sich  der  Magen  mit  Blut  und  umgekehrt. 

Die  Frage,  ob  der  nttchterne  Magen  Magensaft  cnthiilt , wild  von  mancher 
Seite  mit  »Ja«  ,Schreiber  und  Rosin  u.  A.),  von  anderer  mit  »Nein«  (Pick, 
Aug.  Hoffmann  u.  A.)  beantwortet. 


3.  Der  Pancreassaft. 

Eigenschaften.  Um  das  Studium  des  Pancreassaftes  liaben  sich  be- 
sonders  verdient  gemacbt:  Bidder  nnd  Schmidt,  Tiedemann  und 
Ginelin,  Cl.  Bernard,  Weinmann,  Corvisart,  W.  Ktihne,  Bern- 
stein, Heidenhain  u.  A. 

Der  Pancreassaft  stellt  eine  klare,  wasserhelle,  geruchlose  und  farb- 
lose,  alkalisch  reagirende,  salzig  schmeckende,  oft  fadenziehende  Fliissig- 
keit  dar,  die  beim  Scliiitteln  schaumt  und  beim  Stehen  an  der  Luft 
unter  Triibung  sehr  leicht  und  schnell  in  Faulniss  iibergeht.  Die 
ersten  Secrettropfen  sind  schleimig,  dickfliissig,  reich  an  Fermenten 
und  Zelltriimmern.  Beim  Kochen,  bei  Zusatz  von  Sauren,  Metall- 

oxyden  und  dergl.  scheidet  der  Saft  Eiweissfiocken  ab. 

Der  frische  Bauchspeichel  ist  schleimig,  coagulabel,  der  aus  Permanentfisteln 
gewonnene  dagegen  sehr  dunnfllissig  und  wasserig.  — Eine  normale  Driise  kann  je 
nach  ihrem  Rei/zustande  ein  vollkommen  gerinnbares,  schleimiges  oder  ein  schwach 
gerinnendes,  wasseriges  Secret  liefern.  — Zwischen  den  Pancreassaften  der  verschiedcnen 
Haussaugethiere  existiren  keine  constanten  Unterschiede  (Ellenberger  und  Ilof- 
meister  entgegen  Tiedemann  und  Gmelin).  Unsere  Untersuchungen  ergabcn, 
dass  die  Extracte  aus  frischen  Driiscn  vom  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  und 
II und  dUnnflUssig,  triibe,  etwas  rothlich;  die  aus  getrocknetcn  Drtisen  klar,  etwas 
gelblich  waren  und  schwach  sauer  reagirten.  Das  Glycerinextract  war  neutral,  wurde 
aber  bald  sauer.  Mucin  fand  sich,  mit  Ausnahme  des  aus  den  Drtisen  des  Schweines 
gewonnenen  Auszugs,  in  alien  Extracten,  aber  nur  in  Spuren.  Daneben  fanden 
wir  viel  Eiweiss  und  Spuren  von  Hemialbumose  und  Peplon. 

Der  frische  Bauchspeichel  enthalt  io — n pCt.,  deraus  permanenten 
Fisteln  gewonnene  dagegen  nur  1,5 — 2,5  pCt.  feste  Bestandtheile;  danach 
schwankt  das  specifische  Gewicht  von  i,or  — 1,09.  Man  findet  im 
Pancreassaft  eine  reichliche  Menge  von  Eiweisskorpern  (Albumin,  Kali- 
albuminate,  Spaltungsproducte  von  Eiweisskorpern,  Fettseifen,  Leucin 
(Radziejewsky),  Tyrosin  (?),  Xanthin,  Guanin  und  die  Blutsalze, 
namentlich  Natronsalze  und  Chlormetalle.  Sieht  man  davon  ab,  dass 
der  Bauchspeichel  noch  3 isolirbare  wirksame  Enzyme  (Danilewsky, 
Paschutin,  Ktihne),  ein  proteolytisches,  ein  amylolytisches  und  ein 
Fettferment  und  etwas  Mucin  enthalt,  dann  kann  er  als  dem  Blutserum 
sehr  ahnlich  zusammengesetzt  bezeichnet  werden.  Wir  geben  im  Nach- 
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stehenden  die  Resultate  einiger  der  bekannten  Analysen  des  Pancreas- 
saftes. 


Wasser 

Feste  StofFe  . . . . 

Albumin  incl.  Fermente 
Salze 


Esel 

(Frerichs  und 
Hoppe-Seyler) 


Id  u n d 
(C.  Schmidt) 

Perraa-  i tempor. 
nentfistel  ! Fistel 


980,45 

19,55 

12,71 

6,84 


900,76 

99,24 

90,44 

8,80 


Tiedeinann  und  Gmelin  fanden  beim  Hunde  78,98  organische  und  7,22  an- 
organische  StofFe. 

Die  aus  diesen  Analysen  ersichtlichen  Verschiedenheiten  in  der 
Zusammensetzung  des  Pancreassaftes  erklaren  sich  aus  dem  Reiz- 
zustande  der  Druse  (Cl.  Bernard),  aus  der  Absonderungsgeschwindig- 
keit  (YVeinmann,  Kroger,  Bernstein),  aus  dem  Absonderungs- 
stadium  u.  s.  w.  Der  Gebalt  an  festen  Bestandtheilen  verhalt  sich  im 
Allgemeinen  umgekehrt  wie  die  Absonderungsgeschwindigkeit. 


Die  Secretion.  Der  Pancreassaft  wird  vom  Pancreas,  einer  tubulo- 
acinosen  Druse,  secernirt  (M.  H offmann,  Wirsung).  Die  Secretion 
geht  stets  mit  Aenderung  des  Blutlaufs  in  der  Driise  einher.  Wahrend 
die  unthatige  Driise  blutarm  und  dadurch  weisslich  oder  gelblich  und 
schlaff  ist,  erscheint  die  thatige  Driise  turgescirt  und  roth;  ilire  Blut- 
gefasse  und  Capillaren  sind  bedeutend  erweitert,  der  Blutlauf  erfolgt 
lebliafter,  ilire  Venen  fiihren  hellrothes  Blut,  wahrend  die  der  ruhenden 
Drtisen  dunkelrothes  Blut  fortleiten  und  dergl.  a)  Die  Wasserabsonderung 
ist  eine  unter  Eigenthatigkeit  der  Driisenzellen  stattfindende  Trans- 
sudation von  Serum  aus  dem  Blute.  b)  Die  Secretion  der  specifischen 
Bestandtheile.  Bis  jetzt  sind  nur  die  genetischen  Beziehungen  des  pro- 
teolytischen  Fermentes  (Trypsin,  Pancreatin)  genauer  studirt  worden 
(Heidenhain).  Die  iiber  diese  Frage  festgestellten  wesentlichsten 
Thatsachen  sind  folgende:  1.  Das  Blut  und  die  sonstigen  thierischen 
Gewebe  und  Fliissigkeiten  enthalten  kein  Trypsin  (Ellenberger).  ] 
2.  Das  frische  Pancreas  enthalt  gar  kein  wirksames  Trypsin  oder  nur 
Spuren  davon.  3.  Hat  das  Pancreas  eine  Zeit  lang  an  der  Luft  ge- 
legen,  dann  ist  es  reich  an  Trypsin.  Die  mit  1 pCt.  Sodalosung  an- 
gewendeten  Glycerinextracte  der  frischen  und  der  24  Stunden  alten 
Driise  unterscheiden  sich  dadurch  von  einander,  dass  das  letztere 
Fiweiss  lost,  das  erstere  aber  nicht.  4.  Der  aus  dem  Wi rsung’schen 
Gauge  aufgefangene  Pancreassaft  enthalt  wirksames  Trypsin. 

Aus  den  genannten  Thatsachen  muss  man  schliessen:  Das  Trypsin 
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wird  zwar  im  Pancreas  gebildet;  es  tritt  daselbst  aber  nicht  sofort  als 
wirksames  Trypsin,  sondern  in  einer  unwirksamen  Vorstufe,  deni 
Zymogen,  Protrypsin  (Heidenhain)  auf,  welches  bei  oder  direct  nach 
der  Secretion  in  das  Trypsin  iibergeht. 


Fig.  46.  Pancreas  vom  Hunde.  Thatigkeit.  Heidenhain. 

lost  jctzt  Eiweiss  auf.  Bei  Zusatz  von  einer  1 — 2procent.  Sodalosung  und  gekoclitem 
Wasser  bildet  sich  kein  Trypsin,  wohl  aber  bei  Durchleitung  von  Sauerstoff  durch 
das  mit  1 procentiger  Sodalosung  versetztc  Extract,  bei  Zusatz  einer  1 procentigen  Essig- 
saure,  bei  Bchandlung  mit  Alkohol  in  dcr  Warmc,  bei  VerdUnnung  mit  Wasser  und 
l’hysiologie.  34 


Fig.  45.  Pancreas  vom  Hunde.  Ruhe.  Heidenhain. 


Hiertiber  ist  noch  Folgendes  bekannt:  In  den  Glycerinextracten  der  frischen 
Pancreasdriisen  lindet  man  nur  Zymogen  in  grossen  Mengen.  Setzt  man  diesem 
Extract  destillirtes  Wasser  zu,  dann  bildet  sich  Trypsin;  das  vorher  unwirksame  Extract 
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Sodalosungen,  bei  Scliiltteln  der  Zymogen-Sodalosung  mit  Platinmoor  u.  s.  \v.  Ent- 
zielien  von  Sauerstoflf  nimmt  dem  Trypsin  seine  Wirksamkeit.  — Hieraus  ergiebt  sich 
I.  dass  die  im  Pancreas  in  reicher  Menge  vorhandene,  in  Wasser  und  wasserigen 
Liisungcn  loslichc  und  dabei  leicht  in  Trypsin  iibergehende  Vorstufe  des  Trypsin  auch 
in  Glycerin  loslicli  ist  und  in  demselben  unveriindert  bleibt,  und  2.  dass  dasselbe  bei 
gewisscn  Behandlungsmethoden  in  Trypsin  ttbergeht.  Nacb  Heidenhain  enthalt 
das  Pancreas  am  wenigsten  Zymogen  in  der  6.  bis  10.  Verdauungsstunde,  indem  der 
Zymogengehalt  von  der  Mahlzeit  ab  bis  dahin  sinkt.  Nachher  steigt  derselbe  bis  zur 
1 6.  Stunde  (Maximum)  an  und  bleibt  dann  lringere  Zeit  auf  gleicher  Robe  stelien. 
Das  Zymogen  wird  also  wahrend  der  Verdauung  (von  der  1.  bis  6.  oder  10.  Stunde) 
verbraucht.  Unter  gewissen  pathologisclien  Verhiiltnissen  tritt  schon  im  Pancreas 
Trypsin  auf.  — Die  angeftihrten  Thatsachen  sind  von  uns  in  Bezug  auf  das  Pferd 
in  jeder  Richtung  bestatigt  worden. 

Bei  der  Secretion  des  Pancreassaftes  und  der  Bildung  der  Fermente 
sind  die  Driisen  und  ihre  Zellen  etc.  activ  thatig.  Dies  ergiebt  sich 
aus  den  Veranderungen  der  Drtisen  und  ihrer  Zellen  wahrend  der 
Thatigkeit  und  wahrend  der  Ruhe.  Diese  Verhaltnisse  sind  von  Heiden- 
hain, Kiihne,  Lea,  Po dwissotzky,  Gaule,  Ogata  und  von  mir 
studirt  worden.  Die  Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  im  Wesent- 
lichen  folgende: 

Ruhe-  und  Thatigkeitszustand  der  Zellen.  Im  Hungerzustande  und  in 
den  Stadien,  wahrend  welcher  die  Driise  stark  zymogenhaltig  ist  (wie 
controlirende  Extractionen  lehren),  enthalt  die  Innenzone  der  grossen, 
einen  kantigen  Kern  enthaltenden  Driisenzellen  viele  helle,  glanzende, 
deutlich  sichtbare,  mit  Eosin  farbbare  Kornchen.  Nacli  der  Thatigkeit 
sind  die  Driisenzellen  klein  und  arm  an  Kornchen  oder  ganz  frei  von 
ihnen  und  enthalten  einen  runden  Kern.  Der  Gehalt  der  Driise  an 
Ferment  steht  in  directem  Verhaltniss  zur  Menge  der  Kornchen,  resp. 
zur  Grosse  der  Innenzone.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Kornchen 
das  Zymogen  darstellen;  daher  werden  sie  Zymogenkornchen  genannt. 
Die  Zellen  und  speciell  ihre  Innentheile  sind  wahrend  der  Ruhe  die 
Erzeuger  und  Reservoire  der  Zymogenkornchen.  Wahrend  der  Secretion 
geben  sie  dieselben  unter  Kleinerwerden  der  Innenzone  allmahlich  an 
das  Secretwasser  ab.  Neben  dem  Verbrauch  des  inneren  Zellabschnittes 
findet  Wachsthum  und  Ansatz  der  Aussenzone  in  der  Weise  statt,  dass 
bier  neues  Protoplasma  gebildet  wird.  Das  Schwinden  der  Innenzone 
iiberwiegt  aber  gegeniiber  dem  Wachsen  der  Aussenzone  derart,  dass 
die  Zellen  klein  werden.  Wahrend  der  Ruhe  wachsen  sie  wieder  zur 
vorherigen  Grosse  an  und  bilden  die  Zymogenkornchen,  die  nacli 
innen  wandern  und  im  inneren  Zellabschnitte  bis  zur  Secretion  liegen 
bleiben. 

Ruhe  und  Thatigkeit  der  Driise  Die  Pancreasdrtise  ist  bei  der  Secretion 
nicht  gleichzeitig  mit  alien  ihren  Lappchen  tbatig;  man  findet  vielmehr 
in  jedem  Stadium  ruhende,  blutarme,  thatige  blutreiche  und  erschopfte 
1 aippchen  nebeneinander. 

In  den  stark  thiitigen  und  erschdpften  LSppchen  sind  weder  Tubuli 
noch  Acini  deutlich  zu  erkennen ; man  sieht  nur  ein  wirres  Durcheinander  von  Drttsen- 
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zellen  (Ogata,  Gaule,  Ellenberger).  Durch  das  Klcinerwerden  der  Drtisen- 
zellen  ist,  da  eine  Membrana  propria  fehlt,  die  Formung  der  Tubuli  und  Acini  ver- 
loren  gegangen.  In  den  ausgeruhten  Lappchen  treten  von  Neuem  deutliche 
Zellformationen,  Tubuli  und  Acini,  auf,  weil  die  jetzt  grosser  gewordenen  Zellen 
zur  Bildung  der  betreffenden  Formen  wieder  eng  aneinander  schliessen. 

Umwandlung  des  Zymogen  in  Trypsin.  Wie  und  vvodurch  das  Zymogen 
im  lebenden  Thiere  in  Trypsin  umgewandelt  wird,  ist  noch  unbekannt. 
Wir  wissen  nur,  dass  die  Druse  das  Zymogen,  ihr  Secret  aber  das 
Trypsin  enthalt.  Demnach  nimmt  man  an,  dass  die  Bildung  des 
Trypsin  aus  dem  Zymogen  im  Momente  der  Secretion  stattfindet. 

Ein  Theil  der  Autoren  ist  der  Ansiclit,  dass  das  salzhaltige  Secretwasser  durch 
Beriihrung  mit  dem  Zymogen  letzteres  in  Trypsin  iiberfuhrt  (wie  O-haltiges  Wasser 
O-haltige  Sodalosungen  etc.).  Hiergegen  spricht  aber  die  Thatsache,  dass  der  Ferment- 
gehalt  des  Secretes  nicht  absolut  abhangig  von  der  Wasserabsonderung  ist. 

Andere  Autoren  nehmen  an,  dass  die  in  den  Drtisenzellen  in  Folge  der  Thatigkeit 
entstehenden  Sauren  oder  die  ablaufenden  Oxydationsvorgange  das  umwandelnde 
Princip  darstellen.  — Ich  halte  es  tibrigens  noch  ftir  zweifelhaft,  ob  das  Trypsin 
direct  in  dem  Secret  enthalten  ist  oder  ob  dasselbe  erst  im  Ausfiihrungsgange  oder 
im  Darmkanale  entsteht.  Mir  scheinen  Nachuntersuchungen  unter  antiseptischen 
Cautelen,  wie  ich  diese  in  Bezug  auf  den  Parotidenspeichel  ausftihren  liess  (Gold- 
schmidt), nothwendig.  — 

Die  beiden  anderen  im  Pancreas  enthaltenen  Fermente  werden 
ebenfalls  in  den  Driisenzellen  producirt.  Der  Gehalt  der  Driise  an 
ihnen  steigt  und  fallt  mit  dem  Zymogengehalt  (Griitzner).  Das 
diastatische  Ferment  scheint  auch  in  einer  unwirksamen  Vorstufe  im 
Pancreas  vorzukommen;  denn  Pancreas,  welches  durch  Glycerin  er- 
schopft  ist,  liefert  wieder  neues  diastatisches  Ferment,  wenn  es  an  der 
Luft  liegt  (Liversidge). 

Alle  3 Fermente  erreichen  um  die  6.  Verdauungsstunde  ihr  Minimum 
und  steigen  dann  bis  zur  14.  bis  16.  Stunde  an.  Das  Mucin  des  Pan- 
creassaftes  stammt  nach  meiner,  auf  Grund  von  eigenen  Untersuchungen 
gewonnenen  Ansicht  nicht  von  den  Driisenzellen,  sondern  von  den 
Zellen  der  ausftihrenden  Kanale  und  Gange. 

Ablauf  der  Secretion.  Die  Secretion  erfolgt  bei  den  Hunden  inter- 
mittirend;  sie  beginnt  kurz  nach  der  Mahlzeit  und  dauert  bis  zum 
Schluss  der  Verdauung.  Sie  steigt  von  der  Mahlzeit  an  bis  zur  4.  Stunde, 
sinkt  dann  bis  zur  7.  und  steigt  dann  wieder  an.  Am  lebhaftesten 
secernirt  die  Driise  in  der  3.  und  4.  und  9.  bis  11.  Stunde.  — Bei  den 
Pflanzenfressern  findet  die  Secretion  continuirlich  statt;  sie  ist  bei 
den  Wiederkauern  jedesmal  am  Ende  einer  Ruminationsperiode  am 
lebhaftesten.  Die  Steigerung  der  Secretion  zur  Verdauungszeit  erklart 
sich  nach  Sell  iff  und  Herzen  daraus,  dass  zu  dieser  Zeit  das  Pancreas 
geladen  ist,  indem  die  im  Magen  resorbirten  Peptone,  welche  das 
Material  fur  die  Fermentbildung  des  Pancreas  darstellen,  in  grosserer 
Menge  zum  Pancreas  gelangen. 

Die  Secretmcilgen  stehen  in  keinen  Beziehungen  zur  Grosse  des  Pancreas  und 
des  Thieres.  Frerichs  sammelte  beim  Esel  in  */«  Stunden  25,  Lassaigne  und 
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Leuret  beim  Pfcrde  in  1ji  Stunde  96,  Colin  beim  Pferde  in  der  ersten  Stunde  274, 
in  der  2.  255,  in  der  3.  und  4.  zusammen  156,  in  der  5.  20  g,  in  der  6.  nichts. 
Beim  Rinde  sammelte'inan  (nach  der  Rumination)  260— 360 g (Colin,  Cl.  Bernard), 
beim  Schweine  10—15,  beim  Schaf  7—8,  beim  Hunde  1— 35^-  in  der  Stunde  } 
(Frerichs,  Colin).  In  24  Stunden  sammelte  man  beim  Hunde  48 

Der  Absonderungsdruck  in  den  Ausfiihrungsgangen  betragt  219 — 225  mm 
Wasser  (Wohlheim). 

Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Pancreassecretion.  Ueber  die 
Innervation  des  Pancreas  ist  wenig  Sicheres  bekannt;  man  denkt  sich 
dieselbe  wie  folgt:  Im  Pancreas  sitzen  intraglandulare  Ganglien  als  1 
automatische  Centra.  Diese  empfangen  ihre  Direction  gewohnlich  von 
Erregungs-  und  Hemmungsnerven  (Bernstein,  Affanassiew,  Pawlow,  j 
Weinmann,  Cl.  Bernard),  die  von  aussen  herantreten  und  mit  dem 
Hauptcentrum,  welches  in  der  Medulla  oblongata  liegt,  in  Verbindung 
steben.  Die  Erregungsnerven  zerfallen  in  secretorische  und  trophische 
Nerven.  — Ausserdem  giebt  es  noch  Nerven,  welche  reflectorisch  die 
Pancreasfunctionen  beeinflussen. 

Fiir  das  Vorhandensein  automatischer  Centra  spricht  die  Thatsacbe,  dass 
nach  Trennung  der  Medulla  oblongata  vom  Halsmarke  und  nach  Durchschneidung  ; 
der  zum  Pancreas  hinziehenden  Nerven  die  Pancreasfunction  andauert  und  unter  Um- 
standen  sich  sogar  steigert. 

Fiir  das  Vorhandensein  trophischer  Nerven  spricht  die  Beobachtung,  dass  | 
zuweilen  eine  langsame  Secretion  mit  fermentarmem  oder  eine  rasche  mit  ferment- 
reichem  Secrete  vorkommt  (Bernstein,  Heidenhain).  Fehlten  diese  Nerven,  dann 
wiirden  immer  bei  lebhafter  Wassersecretion  viel  und  bei  langsamer  wenig  organische  ] 
StofFe  aus  den  Zellen  fortgeschwemmt. 

Dass  die  Medulla  oblongata  das  Centralorgan  fiir  das  Pancreas  ist,  ergiebt 
sich  daraus,  dass  bei  Reizungen  derselben  die  Secretionsgeschwindigkeit  und  der 
Fermentgehalt  des  Secretes  zunimmt  (Landau,  Pleidenhain)  und  die  sistirende  I 
Secretion  wieder  wachgerufen  wird. 

Reizung  des  centralen  Vagusstumpfes  hemmt  die  Secretion,  wenn  nicht  etwa  j 
die  zum  Pancreas  hinziehenden  Nerven  durchschnitten  sind  (Bernstein).  — Reizung  1 
des  peripheren  Vagusstumpfes  ist  ebenso  wie  die  einfache  Vagusdurchschneidung  ohne  ' 
Einfluss  auf  die  Pancreassecretion. 

Secretionsreize.  Das  Pancreas  ist  reflectorisch  und  direct  erregbar. 
Reizungen  der  Mund-,  Schlund-,  Vormagen-  und  vor  Allem  der  Magen-  I 
schleimhaut  rufen  gesteigerte  Pancreassecretion  hervor.  Dies  ist  j 
namentlich  bei  Anfiillung  des  Magens  der  Eall.  Die  Nahrungsaufnahme  1 
steigert  die  Wasser-  und  die  Fermentsecretion.  Magen  und  Pancreas 
steben  in  sympathisch-consensuellen  Beziebungen  und  arbeiten  Hand 
in  Hand  (Ludwig,  Bidder  und  Schmidt).  Directe,  namentlich 
electrische  Reizungen  des  Pancreas  steigern  die  Secretion  oder  rufen  j 
sie  hervor  (Ktihne  und  Lea).  Das  Secret  ist  dann  wassrig  und  reich 
an  COa.  Erbrechen  hebt  die  Pancreassecretion  auf,  oder  mindert  sie  | 
(Weimann,  Bernard,  Bernstein). 

Pilocarpininjectionen  regen  die  Pancreassecretion  miichtig  an,  wahrend  Atropin 
dieselbe  nufhebt  oder  mindert. 
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Nach  Schiff  und  Hersen  soli  die  Milz  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Pancreas- 
thatigkeit  ausliben.  Milzexstirpationen  sollen  die  Pancreassecretion  aufheben  oder 
sehr  herabsetzen.  Nach  Heidenliain  sind  diese  Angaben  unrichtig. 


4.  Die  Galle. 

Eigenschaften.  Die  Galle  ist  eine  farbige  Fliissigkeit,  deren  Farbe 
stark  variirt,  sodass  sie  bei  devselben  Thierart  braun,  gelb,  graubraun 
bis  schwarz  angetroffen  werden  kann.  Auch  ibre  anderen  Eigenschaften, 
z.  B.  ihre  Consistenz,  wechseln  sehr.  Im  Allgemeinen  ist  sie  zahe, 
fadenziehend,  von  bitterem  Geschmack,  keinem,  oder  fadem  oder 
aromatischem,  moschusahnlichem  Geruche,  von  raeist  alkalischer  Reaction. 
Bei  Garnivoren  erscheint  sie  meist  gelb  bis  braun,  bei  Herbivoren  meist 
griin  gefarbt.  Die  gelbe  und  grime  Farbe  tritt  in  Verdtinnungen  be- 
sonders  klar  hervor.  Bei  langerem  Stehen  an  der  Luft  (2 — 4 Tage) 
fault  die  Galle,  wobei  sich  Kohlensaure,  schweflige  und  Schwefelsaure, 
fliichtige  und  feste  Fettsauren,  Erdphosphate,  Ammoniak,  Trimethylamin 
und  andere  Korper  bilden. 

Die  Blasengalle  ist  dickfltissiger,  zaher,  schleimiger,  reicher  an  festen  Bestand- 
theilen  als  die  Gallenganggalle  (beim  Ilunde  10 — 20  pCt.  gegen  5 pCt.,  beim  Scliaf 
8 pCt.)  und  enthalt  stets  wenig  Kohlensaure. 

1.  Die  Menschengalle  ist  gelbbraun,  selten  griin  von  Farbe,  schmeckt  stark 
bitter,  hat  einen  moschusahnlichen  Geruch;  die  Blasengalle  hat  ein  spec.  Gew.  von 
1,026 — 1,032,  die  Fistelgalle  von  1,010 — 1,011  (Jacobson). 

2.  Die  Pferdegalle  ist  gelbgriin  bis  braun  von  Farbe,  ohne  besonderen 
Geruch,  von  bitterem  Geschmack,  zahe  und  besteht  nach  Lassaigne  aus  95  bis 
96  pCt.  Wasser  und  3 — 4 pCt.  festen  Bestandtheilen ; das  spec.  Gew.  betriigt  1,005 
(Lassaigne). 

3.  Die  Rindergalle  ist  manchmal  gelbbraun,  manchmal  braungriin  oder  griin 
von  Farbe,  dabei  triibe  oder  klar.  Sie  reagirt  alkaliscli;  ist  fadenziehend,  enthalt 
viel  Mucin,  spec.  Gew.  1,022 — 1,025. 

4.  Die  Kalbsgalle  ist  griin  oder  gelbbraun,  zuweilen,  namentlich  in  diinner 
Schicht,  goldgelb  von  Farbe,  klar,  geruchlos,  fadenziehend,  neutral,  enthalt  wenig 
Mucin,  spec.  Gew.  1,020 — 1,027. 

5.  Die  Schafsgalle  ist  meist  griin  von  Farbe,  geruchlos,  klar,  wenig  oder 
nicht  fadenziehend,  enthalt  aber  doch  Mucin,  reagirt  alkalisch.  spec.  Gew.  1,025  his 
1,031.  Die  Ziegengalle  ist  hellbraun,  zuweilen  griin,  alkalisch. 

6.  Die  Schweinsgalle  ist  hell-  oder  dunkelbraun  gefarbt,  auch  goldgelb, 
namentlich  wenn  sie  sehr  verdlinnt  ist,  klar,  geruchlos,  alkalisch,  mucinreich,  stark 
fadenziehend,  spec.  Gew.  1,020—1,027. 

7.  Die  Hundegalle  ist  meist  von  gelbbrauner,  im  verdUnnten  Zustande  von 
goldgelber  Farbe,  diinn-  oder  dickflUssig,  reagirt  neutral  oder  alkalisch,  enthalt  Mucin, 
spec.  Gew.  1,025. 

Chemie  der  Galle.  Die  Galle  enthalt  ausser  den  gewohnlichen  Stoffen 
(Wasser  82—91  pCt , Eiweisskorpern,  Salzen,  besonders  Natriumsalzen, 
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Eisen,  zuweilen  Kupfer,  Palmitin,  Olein  and  Stearin  als  Natronseifen, 
Fette)  an  characteristischen  und  besonderen  Bestandtheilen  die  Gallen- 
sauren und  die  G allenfarbstoffe  und  ausserdem  Cholesterin, 
Lecithin,  Neurin,  diastatisches  Ferment,  Propionsaure,  Mucin,  Seifen, 
Spuren  von  Harnstoff  und  N,  O und  CCL.  Die  anorganischen  Stoffe 
bilden  ca.  i pCt  der  Gallenbestandtheile. 

Die  Gallensauren  finden  sicli  in  der  Galle  in  Form  leicht  loslicher 
Salze  (an  Alkalien,  Natrium,  selten  an  Kalium  gebunden)  vor.  Ge- 
wohnlich  kornmen  2 Sauren  vor,  von  denen  die  eine  beim  Kochen  mit 
Sauren  Glycin,  die  andere  Taurin  abspaltet;  hiernach  werden  diese  ge- 
paarten  Sauren : T a u r o ch  o 1 - u n d G ly  c o c h o 1 s au r e genannt.  Es  ist wahr- 
scheinlich,  dass  die  Galle  verschiedener  Thiere  auch  verschiedene  Sauren 
enthalt.  In  der  Carnivorengalle  herrscbt  die  Taurocholsaure  (Strecker, 
Bensch,  Schlieper,  Hoppe-Seyler,  Parke),  in  der  Rinder-  und 
Schweinegalle  dagegen  Glycocholsaure  vor;  die  Schweinegalle  enthalt 
als  besondere  Saure  die  Hyoglycholsaure ; in  der  Menschengalle  tiber- 
wiegt  die  Taurochol-  gegen  die  Glycocholsaure. 

Reaction  der  Gallensauren.  Man  erkennt  das  Vorhandensein  der  Gallen- 
sauren durch  die  sogenannte  Pettenkofer’sche  Reaction.  Dieselbe  besteht  darin, 
dass  man  die  zu  prlifende  Fliissigkeit  nach  Abscheidung  ihres  Eiweisses  in  ein 
Porzellanschalchen  (Reagirglas)  giesst,  dazu  ca.  2/a  des  Volumen  cone.  Schwefelsaure, 
vorher  einige  Tropfen  einer  10  procent.  Rohrzuckerlosung  (event,  auch  Traubenzucker 
und  Amylum)  setzt,  worauf  eine  prachtig  dunkelpurpurrothe  Farbung  entsteht.  Der 
Schwefelsaurezusatz  muss  allmahlich  erfolgen , damit  die  Temperatur  nicht  liber 
70°  C.  steigt.  Oder  man  nimmt  verdiinnte  Schwefelsaure  (1  : 4),  oder  P04H3 
(Drechsel)  und  setzt  dazu  einige  Tropfen  der  betreffenden  Fliissigkeit  und  wenig 
Zuckerlosung  und  erwarmt  bis  70°  (Neukomm),  oder  man  benutzt  die  mit  Rohr- 
zucker  versetzte  Fliissigkeit  zum  Farben  von  Fliesspapier  und  setzt  einen  Tropfen 
Schwefelsaure  darauf;  dann  entsteht  eine  violette  oder  purpurrothe  Farbung.  — Die 
Gallensauren  drehen  im  polarisirten  Lichte  rechts  (excl.  der  Hyoglycocholsilure)  und 
schmecken  bitter.  Die  Glycocholsaure  C20H43NO8  + HaO  wurde  von  Gmelin 
entdeckt  und  von  diesem  und  Strecker  Cholsaure,  von  C.  G.  Lehmann  Glycochol- 
saure genannt.  Sie  kommt  als  Natriumsalz  (C28H4,,NaN08)  besonders  in  der  Rinds- 
galle,  in  geringer  Menge  in  der  Fleischfressergalle  vor  und  steht  in  der  Constitution 
der  Hippursaure  nahe.  Bei  lilngerem  Kochen  mit  Alkalien,  Sauren  und  Barytwasser 
zerlegt  sie  sich  in  Glycocoll  und  die  N-freie  Cholalsaure  (Strecker).  Das  Gly- 
cocoll  (Glycin)  (C„HeNOg)  CH2(NII2)COOH  schmeckt  sUss  und  bildet  farblose.  ' 
prism atische  Krystalle.  AbkQmmlinge  davon  sind:  Paraglycocholshure,  Glycocholon- 
saure,  Chologlycolsiiure,  Glycodyslysin.  Die  Gallensaure  (Cholsaure)  (Kind 
CS4H40°5).  (Mcnsch  C18Hs804),  die  sich  in  gefaulter  Galle  und  im  Darmkanal  frei 
vorfindet,  tritt  amorph  und  in  Krystallen  (4  — bseitigen  Saulen)  als  wasserfreie  Saure 
oder  mit  Wasser  (1  Molec.)  in  Form  rhombischer,  farbloser  Tafeln  oder  (mit 
2 >/„  Molec.  H20)  in  quadratischen  Tetraedern  oder  Oktacdern  auf.  Die  Anhydride 
sind  das  Dyslysin  (Berzelius)  und  die  Choloidinsaure  (Detnarcay). 

Die  Taurocholsaure  C^H^NOjS IIaO  besteht  aus  laurin  (Gmelin, 
Strecker,  Lehmann)  und  Cholsaure  und  kommt  in  der  Rindergalle  in  klcinen,  in 
der  Carnivorengalle  in  grosser)  Mengen  an  Alkali  gebunden 

(C3nH44KNS07) 

(Cii,|H44NaNS07) 


Analysen  der  Galle, 
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vor.  Das  Taurin  (Gallenasparagin,  Gmelin) 

C2H7NSOs 

(CjH4(NHj)  S O s H ) 

bildet  glasgliinzende,  lange,  wasserhclle  Saulen  des  monoklinen  Systems,  reagirt 
neutral,  ist  luftbestandig  und  unveranderlich  bis  240°  C.  und  enthalt  viel  Schwefel. 

Die  Hyocholsaure  (C2BH40O4),  der  Cholsaure  selir  verwandt,  kommt  mit 
Glycocoll  als  Hyoglycocholsaure  (C27H43NOB)  und  zuweilen  aucli  mit  Taurin  ge- 
paart  in  der  Schweinegalle  vor.  Das  Verhalten  der  Sauren  der  menschlichen 
Galle  ist  nicht  genau  studirt. 

Die  Alkalisalze  der  Sauren  gewinnt  man  wie  folgt:  eingedampfte  Galle  wird  in 
Alkohol  gelost  und  Aether  im  Ueberschuss  zugesetzt;  dann  krystallisiren  die  Salze  in 
Form  von  glanzenden  Nadeln  (Plattner’s  krystallisirte  Galle)  aus.  Naheres  iiber  die 
Darstellung  der  GaUensauren,  iiber  die  krystallisirte  Galle  (Plattner),  liber  die  Anthro- 
pocholsaure  (C18H2804  Bayer),  liber  die  Veranderungen  der  Cholalsaure  durch 
Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  und  bei  trockenem  Erhitzen,  liber  die 
Faulniss  der  Galle  und  ihre  Faulnissproducte  (Berzelius,  Gorup  - Besanez, 
Strecker,  Thudichum),  ihr  Verhalten  zu  verschiedenen  Reagentien,  zu  Kiilte, 
Warme,  zum  Kochen  u.  s.  w.  findet  man  in  den  Lehrbtichern  der  physiologischen 
Chemie. 

Die  Gallenfarbstoffe.  In  den  meisten  Gallen  findet  man  das  roth- 
braune  Bilirubin  (Stadeler)  und  das  griine  Biliverdin  (Thudichum, 
Maly,  Briicke,  Robin,  Stadeler).  Das  Mischungsverhaltniss  dieser 
beiden  Farbstofife  bedingt  wesentlich  die  Farbe  der  Galle.  Ausser  diesen 
findet  man  noch  das  Bilifuscin  und  Biliprasin. 

Das  Bilirubin  (C32H36N406,  Biliphain,  Cholepyrrhin)  ist  der  Grundfarbstoff  der 
Galle.  Es  ist  dem  Hamatoi'din  (Virchow)  identisch,  kommt  in  der  Menschen-, 
Schweine-  und  Hundegalle  vor,  kann  durch  Schlitteln  der  Galle  mit  Chloroform 
(Valentine r)  und  Schwefelkohlenstoff  gewonnen  werden,  wird  aber  gewohnlich  aus 
rothen  Gallensteinen  dargestellt.  Es  krystallisirt  in  rechteckigen,  liinglichen  Tafeln  mit 
aufsitzenden  flachen  Tafeln  oder  in  Form  rhombisclier  Blattchen  in  Wetzsteinformen 
und  Nadeln.  Es  ist  in  Chloroform  und  Alkohol  leicht,  in  Wasser  wenig  oder  nicht 
loslich  und  bildet  rothgelbe  Losungen.  Das  Bilirubin  ist  ein  Abkommling  des  Blut- 
farbstoffs.  Aus  dem  Bilirubin  gehen  alle  anderen  Gallenfarbstoffe  hervor.  Dasselbe 
ist  von  Wittich,  Baum  und  mir  in  den  Leberzellen  nachgewiesen  worden 

Das  Biliverdin  C3.,H88N1Ob,  welches  in  der  Herbivorengalle  vorkommt,  ist  ein 
Oxydationsproduct  des  Bilirubin  und  entsteht  schon  beim  Stehen  der  Galle  an  der 
Luft.  Es  stellt  ein  grlines,  in  kohlensauren  Alkalicn  und  in  Alkalien  leicht  losliches,  in 
Aether  schwer-,  in  Chloroform  unlosliches  Pulver  dar,  welches  durch  oxydirende  Sub- 
stanzen  in  einen  blauen,  violetten  und  schliesslich  gelbbraunen  Korper  umgewandelt 
wird.  Es  wird  durch  Fallen  von  solcher  Galle,  die  an  der  Luft  gestanden  hat,  mit 
Salzsliure  hergestellt.  Es  findet  sich  massenhaft  auf  der  Placenta  des  Hundes. 

Bilifuscin  (Bilirubin  + H20)  und  Biliprasin  (Stadeler,  Bilirubin  + H2G  + O) 
kommen  neben  dem  Biliverdin  in  Gallensteinen  und  fauler  Galle  vor  und  stellen 
einen  dunkel-  bis  schwarzbraunen  Farbstoff  dar. 

Das  Hydrobilirubin  (C32H40N4O7,  Hammarsten,  Maly)  findet  man  im 
Darmkanal  (Sterkobilin)  und  in  der  faulenden  Galle;  es  ist  identisch  mit  dem  Urobilin 
(Jaffe). 

Reaction  der  Gallenfarbstoffe.  Die  Gallenfarbstoffe  sind  durch  die  sogenannte 
Gmelin’sche  Probe  nachweisbar:  In  ein  Reagirglas  giebt  man  einige  Cubikcentimeter 
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einer  starkeren  Salpetersaure  und  scliichtet  darauf  die  zu  untersuchende  FlUssigkeit; 
es  bilden  sich  dann  bald  an  der  Grenze  beider  Fltissigkeiten  farbige  Ringe  im 
chromatischen  Wechsel.  Derselbe  zeigt  bei  Bilirubin  von  oben  nach  unten:  griin, 
blau  (Bilicyanin,  Cliolecyanin,  Heynsius,  Campbell , Jaffe),  roth,  gelb  (Chole- 
telin).  Das  Ganze  ist  ein  Oxydationsvorgang,  dessen  hochste  Stule  im  CholeteliD 
(C10H18NgO0,  Maly)  erreicht  wird.  Auf  ein  genaueres  Eingehen  auf  die  Gallensauren 
und  Gallenfarbstoffe,  z.  B.  deren  spectralanalytisches  Verhalten  (Fudakowski, 
Bogomoloff,  Heynsius,  Campbell,  Stockvis  u.  A.)  muss  verzichtet  werden. 
In  dieser  Hinsicht  sei  auf  die  Lehrblicher  der  physiologischen  Cliemie  verwiesen. 
Unter  den  sonstigen  Bestandtheilen  der  Galle  verdient  das  Mucin,  welches  nach  Land- 
wehr  eine  Verbindung  von  Eiweiss  mit  einem  colloidalen  Kohlehydrat  (thierischen 
Gummi)  ist,  noch  besonderer  Erwahnung.  Dasselbe  entstammt  nicht  den  Leberzellen, 
sondern  dem  Epithel  des  ausflihrenden  Apparates.  Je  reichlicher  die  Galle  secemirt 
wird,  um  so  weniger  Mucin  enthalt  sie. 

Aualysen  der  Galle.  i.  Die  M enschengalle  ist  von  Frerichs,  Gorup- 
Besanez,  Ranke,  Schafer,  O.  Jacobson,  Trifanowski,  Socoloff,  Hoppe- 
Seyler  u.  A.  analysirt  worden.  Der  letztere  fand: 


Mucin  1,29,  andere  in  Alkohol  unlosliche  Stoffe  0,14,  taurocholsaures  Natrium 
0,87  (0,0516  S),  glycocholsaures  Natrium  3,03,  Seifen  1,39,  Cholesterin  0,35,  Lecithin 
0,53,  F'ette  0,73,  phosphorsaures  Eisen  0,0166  pCt.  Ihr  Wassergehalt  schwankte  von 
822,7 — 977,4 ; ihr  Gehalt  an  gallensaurem  Natrium  von  10,1  — 102,2.  Die  Blasengalle 
war  viel  concentrirter  als  die  Fistelgalle. 

2.  Die  Hundegalle  ist  von  Hoppe-Seyler  analysirt  worden.  Sie  ist  wie 
folgt  zusammengesetzt: 


Blasengalle 


Mucin 

Taurocholsaures  Alkali 

Cholesterin 

Lecithin 

F’ette  

Seifen 

Andere  in  Alkohol  unlosliche  Stoffe  . 
Anorganische  Stoffe  in  Alkohol  gelost 


0,45  (0,245) 

11,959  (12,602) 
0,449  (0,133) 
2,692  (0,930) 

2,841  (o,oS3) 

3,155  (0,104) 

o,973  (0,274) 
0,199 


frisch  secernirte 
Galle 

0,053  (0,170) 
3,460  (3,402) 
0,074  (0,049) 
0,118  (0,121) 
o,335  (0,239) 
0,127  (0,110) 

0,442  (0,543) 

0,408 


Die  Salze  bestanden  aus  K2SQ4,  Na2S04,  NaCl,  NaaC03,  Ca32(F04),  Fel’04, 
CaC03,  MgO. 

3.  Die  Ochsengalle  enthielt  nach  F’iirstenberg  92, 91,  nach  Berzelius 
90,44  Wasser.  Von  festen  Stoffen  fand  ersterer  5,61  Gallensauren,  0.32  F'arbstoffe, 
0.03  F'ett,  0,51  Schleim  u.  s.  w.  In  der  Rindergalle  wurden  3,58  pCt.  S im  alkoholischen 
Auszug  nachgewiesen.  Eine  Aschenanalyse  von  II.  Rose  ergab:  27,7  NaCl,  4,8  Kali, 

36.7  Natron,  1,4  Kalk,  0,53  Magnesia,  0,23  Eisenoxyd,  0,12  Manganhyperoxyd,  10,45 
I’hosphorsriure,  6,39  Schwefelsaure,  11,26  Kohlensaure,  0,36  Kieselsaure. 

4.  Die  S ch  wei n egal  1 e enthielt  nach  F’llrstenberg  S90.0,  nach  Gandelach 
und  Strecker  888  Wasser,  5,9  Salze  u.  s.  w.  In  ihr  findet  man  die  Ilyoglycochol- 
saure  und  die  Ilyotaurocholsaure.  Im  Ruckstande  wies  man  nach:  5,3  pCt.  Schleim, 

74.8  pCt.  hyocholinsaures  Natrium,  19,9  pCt.  Fett,  Cholesterin  und  hyotaurinsaures 
Natrium  und  0,3 — 0,47  pCt.  Schwefel  u.  s.  w. 

5.  In  der  Ilammelgalle  fand  Flirstenberg  S6,9  pCt.  Wasser,  16,69  pCt. 
Gallensauren,  0,94  pCt.  Schleim,  0,29  pCt.  F'arbstoffe  etc.  Sie  enthielt  5, 7—  5,3  pGt.  S 
neben  11,86  pCt.  Asche.  Die  Ziegengalle  enthielt  5,20  pCt.  S und  13,21  pCt  Asche. 


Secretion  der  charakterischen  Gallenbestandtheile. 
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6.  In  der  Pferdegalle  fand  man  95—96  pCt.  Wasser  und  4 — 5 pCt.  feste 
■ Bestandtheile  (Lassaigne). 

Die  Galle  enthalt  stets  Eisen.  Man  fand  beim  Menschen  0,004 — 0,10  (Young), 
jesp.  0,0062  (Hoppe),  beim  Hunde  0,016  (Young),  0,0063—0,0078  (Hoppe), 
0,0058  (Kunkel),  beim  Rind  0,003 — 0,006  pCt.  Fe.  Der  Kupfergehalt  ist  niclit 
bestimmt  worden. 

Die  Gase  der  Galle  sind  von  Bogoljubow,  Noel,  Hoppe-Seyler,  Pfliiger 
'■bestimmt  worden.  Letzterer  fand  0,060,  0,4 — 0,6  N und  5 — 14,4  auspumpbare  und 
0,6 — 41,7  durch  Phosphorsaure  austreibbare  C02.  Frische  Galle  gehort  mit  dem 
'Speichel  zu  den  C02  reichsten  Fliissigkeiten  des  Korpers.  Die  Lebergalle  ist  reicher 
daran  als  die  Blasengalle  (Charles)  und  die  Herbivorengalle  enthalt  mehr  CO„  als 
die  Carnivorengalle. 

Ueber  fremde  Stofife  (Arzneimittel  u.  dergl.),  die  in  der  Galle  zuwcilen  auftreten 
und  aus  dem  Blute  in  die  Galle  tibergehen,  hatMosler  genaue  Angaben  gemacht. 

Die  Absonderung  der  Galle.  Die  Galle  ist  das  Secret  der  Leber  und 
:zwar  ein  Product  der  Eigenthatigkeit  derselben. 


Fig.  47.  Ruhende  und  thatige  Leberzellen.  Links  eine  isolirte  ruhende  Zelle  («) 
mnd  eine  thatige  (J>).  In  der  Mitte  eine  Gruppe  ruhender,  rechts  eine  solche  thiitiger 

Zellen. 


Dass  die  Wasserabsonderung  bei  der  Gallensecretion  keine 
einfach-mechanische,  sondern  eine  unter  Eigenthatigkeit  der  Driisen- 
zellen  vor  sich  gehende  Transsudation  ist,  geht  daraus  liervor,  dass  be- 
wiesen  worden  ist,  dass  der  Druck  der  Galle  in  den  Gallengangen  ein 
boherer  ist  als  der  Druck  des  Blutes  in  den  Lebergefassen  (1*  ried- 
lander,  Barisch,  von  Basch). 

Ilierflir  spricht  auch  noch  die  Thatsache,  dass  Wassereinspritzungen  in  das  Blut 
die  Gallensecretion  nicht  erhdhen  (Kfibner,  St  rube,  Roll  rig).  Der  Gallendruck 
betriigt  beim  Meerschweinchen  184—212  mm  Wasser;  steigt  deiselbe  holier,  dann 
'erfolgt  der  Eintritt  der  Galle  in  das  Blut  (Friedlander,  Barisch,  Ileidenhain)- 
Die  Secretion  der  characteristischen  Bestandtheile,  der  Gallensauren  und 
der  Gallenfarbstoffe.  Die  Leberzellen  verandern  sich  wain  end  tlei 
Secretion  ganz  bedeutend  und  bieten  2 ganz  verschiedene  Zustande 
dar.  Nach  unseren  Beobachtungen  an  der  Pferdeleber  (Baum  und 
Kllenberger)  und  nach  den  Untersuchungen  von  Heidenhain  und 
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Kaiser  ist  die  Leberzelle  des  hungernden  Thieres  (Fig.  47  links  a)  i 
dicht  und  gleichmassig  granulirt,  triibe,  nicht  scharfbegrenzt,  besitzt  einen 
kugeligen  Kern,  der  die  verschiedensten  Grossenverhaltnisse  zeigt  und  oft 
ohne  Kernkorperchen,  dessen  Emigration  haufig  vorkommt,  ist.  Sie  ent- 
halt  viel  Pigment-  und  wenig  eosinophile  Kornchen  und  oft  freie  Plasmo- 
some.  Wahrend  der  Thatigkeit  verschwindet  die  Kornung,  und 
Glycogenschollen  treten  in  den  Zellen  auf.  Da  diese  in  den  meisten 
Hartungs-  undZusatzfliissigkeiten,  welche  bei  der  mikroskopischenTechnik 
angewendet  werden,  loslich  sind,  so  sieht  man  in  den  Leberzellen  grosse 
Lticken,  die  durch  den  Wegfall  der  Glycogenschollen  entstanden  sind; 
die  Kerne  gehen  z.  Th.  verloren,  die  Zellgrenzen  werden  scharf,  die 
Pigmentkornchen  nehmen  ab  u.  s.  w. 

Die  thatige  Leberzelle  (Fig.  47  links  b)  unterscheidet  sich  von  der 
ruhenden  wie  folgt:  Sie  ist  sehr  scharfbegrenzt,  enthalt  mehr  eosinophile 
aber  weniger  Pigmentkornchen  als  die  ruhende  und  besitzt  eine  netzartige 
Anordnung  des  Protoplasma  und  zahlreiche  Lticken  im  Zellleibe;  sie  ist 
offers  kernlos,  der  vorhandene  Kern  ist  granulirt,  mit  Kernkorperchen 
versehen,  die  Emigration  des  letzteren  ist  seltener  als  in  der  ruhenden 
Leber,  die  thatige  Zelle  ist  kleiner  als  die  ruhende,  die  Zwischenraume 
zwischen  den  Zellen  sind  grosser.  Die  Grosse  der  Kerne  ist  gleich-  ; 
massiger;  oft  sieht  man  blasse,  zu  Grunde  gehende  Kerne.  Die  Leber- 
lappchen  der  thatigen  Leber  sind  grosser  als  die  der  ruhenden.  Wahrend 
der  Zeiten  des  Secretionsnachlasses  geht  der  Zustand  der  thatigen  Zelle 
allmahlig  wieder  in  den  der  ruhenden  iiber.  Die  mikroskopischen  Bilder 
der  thatigen  odor  ruhenden  Leberzellen  lassen  sich  auch  durch  gallen- 
treibende  resp.  die  Gallensecretion  liindernde  Mittel  erzeugen  (Ellen- 
berger, Baum). 

Trotzdem  die  Leber  noch  Glycogen,  Zucker  und  ein  diastatisches 
Ferment  producirt,  wobei  die  Zellthatigkeit  auch  in  Betracht  kommt,  3 
so  lasst  sich  doch  aus  den  vorbeschriebenen  Veranderungen  der  Leber- 
zellen wahrend  der  Secretion  der  Schluss  ziehen,  dass  sie  bei  der  j 
Gallensecretion  activ  betheiligt  sind.  Nach  meiner  Ansicht  sind  es 
wesentlich  die  Kerne  der  Leberzellen,  welche  ftir  die  Gallensecretion,  j 
wenigstens  die  Bildung  der  Gallensauren  in  Betracht  kommen.  Sie 
erleiden  bedeutende  Veranderungen  je  nach  den  Functionsstadien  und  j 
zeigen  eine  lebhafte  Thatigkeit.  Ein  erheblicher  Theil  der  Kerne  geht  j 
zu  Grunde,  wahrend  neue  Kerne  entstehen.  Fur  die  Annahme,  dasscj 
die  Gallensauren  und  Farbstoffe  in  der  Leber  gebildet  werden,  sprechen  1 
noch  folgende  Thatsachen: 

1.  In  dem  Blute  der  zuftihrenden  Lebergefasse  (Pfortader  und  j 
Leberarterie)  sind,  wie  (iberhaupt  im  Blute,  normaliter  weder  Gallen- 
sauren noch  Gallon  farbstoffe  zu  finden , trotzdem  dieselben  im  Chylus 
und  Ham  vorkommen  (Tappeiner,  Naunyn,  Vogel,  Holme, 
Dragendorff,  Ludwig  und  Fleischl).  2.  Weder  bei  ExstirpationenH 
der  Leber  (Job.  Muller,  Kunde,  Moleschott)  resp.  ihrem  AusschalteO 
aus  dem  Kreislaufe  (Minkowski,  Naunyn,  Stern),  noch  bei  solcheriH 
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Krankheiten,  welche  das  Sistiren  der  Gallensecretion  im  Gefolge  haben 
(Frerichs),  entsteht  eine  Anhaufung  von  Gallenbestandtheilen  im 
Blute.  3.  Dagegen  tritt  bei  bestehender  Secretion  aber  behindertem 
Abfiuss  der  Galle  eine  Anhaufung  der  Gallenbestandtheile  im  Blute,  im 
1 Chylus,  in  der  Lymphe  und  in  den  Geweben  auf,  weil  die  von  den 
Leberzellen  producirten  Stoffe  wegen  Mangel  an  Abfluss  resorbirt  werden 
und  so  in  das  Blut  gelangen.  4.  Das  Ausschallen  der  Leber  aus  der 
■ Circulation  ruft  keine  Gallenfarbstoffbildung  im  Korper  hervor  (Naunyn, 
entgegen  von  Moleschott  und  Kunde). 

Aus  Vorstehendem  ergiebt  sich  mit  Sicherheit,  dass  die  Leber  die 
Productionsstelle  der  specifischen  Bestandtheile  ist,  obgleich  dieselben 
unter  gewissen  Verhaltnissen  auch  an  anderen  Orten  im  Thierkorper 
entstehen  konnen  (Virch ow,  V ulpian,  Cloz,  Latschenberger  u.  A.). 

Nach  Analogie  mit  anderen  Organen  und  auf  Grund  obiger  That- 
sachen  iiber  das  Verhalten  der  Leberzellen  schliessen  wir,  entgegen  den 
Anschauungen  von  Cl.  Bernard,  Henle,  Legros  u.  A.,  dass  die 
Leberzellen  die  Producenten  der  Gallensauren  und  Gallenfarbstoffe 
sind.  Hierfiir  spricht  ganz  besonders  noch  die  Thatsache,  dass  es  uns 
in  neuester  Zeit  gelungen  ist,  mikrochemisch  die  genannten  beiden 
Gallenbestandtheile  in  den  Leberzellen  mit  Sicherheit  nachzuweisen 
(Baum  und  Ellenberger). 

In  Bezug  auf  die  oben  angegebenen  Versuchsergebnisse  sei  noch  Folgendes  zu- 
gesetzt:  Bei  Unterbindung  des  Ductus  choledochus  tritt  keine  Galle  im  Blute  auf, 
wenn  der  Ductus  thoracicus  ebenfalls  unterbunden  wird.  Dies  beweist,  dass  die 
stauende  Galle  nur  von  den  Lymphgefassen  aufgenommen  und  durch  die  Lymph- 
bahnen  dem  Blute  zugeftihrt  wird  (Fleischl,  Ludwig,  Kunkel,  Kuffratli).  — 
Das  Ausschalten  der  Leber  geschah  bei  Vogeln,  weil  es  bei  Saugethieren  nicht 
moglich  ist.  (Unterbindet  man,  wie  dies  Stern  that,  alle  zuflihrenden  Gefasse  der 
Leber  und  die  Gallengange,  dann  hort  auch  die  Harnsecretion  auf.) 

Bei  Froschen  ist  die  Unterbindung  der  Leber  resultatlos,  weil  der  Nacliweis 
minimaler  Mengen  von  Gallenbestandtheilen  in  den  Froschgeweben  nicht  moglich  ist. 

Zahlreiche  Analysen  des  Pfortader  und  Lebervenenblutes  haben  keinen  constanten 
und  wesentlichen  Unterschied  zwisclien  beiden  ergeben  (Fliigge,  Drosdorf);  nur 
bei  reichlichem  Genusse  von  Kohlehydraten  ist  der  Zuckergchalt  der  Pfortader  hoher 
als  der  des  Lebervenenblutes. 

Dario  Baldi  ist  der  Meinung,  dass  die  Gallensauren  nicht  nur  in  der  Leber, 
sondern  im  ganzen  Organismus  gebildet  werden.  Er  hat  im  normalen  circulirenden 
Blute  vieler  Organe  Gallensauren  gefunden. 

Herkunft  tier  Gallenbestandtheile.  Die  Gallenbestandtheile  werden  in 
der  Leber  aus  Bestandtheilen  des  zufliessenden  Blutes  bereitet.  Im 
Blute  selbst  findet  eine  Bildung  von  Gallenbestandtheilen  nicht  statt 
(Stadelmann  u.  A.).  1.  Das  Taurin  und  das  Glycocoll  entstammen 
wohl  dem  Eiweiss  (Lehmann,  Fliigge,  Drosdorf  u.  A.).  Glycocoll 
(Amidoessigsaure)  lasst  sich  beim  Kochen  mit  verdtinnten  Sauren  aus 
dem  Leim,  einem  Eiweissabkommling,  abspalten.  laurin  ist  das  oxydirte 
Schwefelatom  des  Eiweisses  = Amidoathylsulfonsaure.  2.  Woher  die 
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Cholalsaure  kommt,  ist  unbekannt.  Sie  diirfte  ebensowohl  aus  Kohle- 
hydraten  als  aus  Eiweisskorpern  (Spaltungsvorgang)  stammen. 

Taurin,  Glycin  und  die  Cholalsaure  entstehen  sonach  gesondert;  erst  spiiter  tritt 
ihre  Vereinigung  ein.  Glycin  und  Taurin  vereinigen  sich  unter  Umstiinden  auch  mit 
anderen,  organischen  Sauren,  so  z.  B.  das  Glycin  (minus  ein  Atom  Wasser)  mit  Benzoe- 
siiure  zur  Ilippursaure,  mit  der  Nitrobenzoesaure  zur  Nitrohippursaure,  mit  der  Salicyl- 
saure  zur  Salicylursiiure  u.  s.  w. 

3.  In  Bezug  auf  die  Herkunft  der  Gallenfarbstoffe  ist  Folgendes 
thatsachlich  festgestellt  worden: 

a)  In  extravasirtem,  im  Thierkorper  liegenden  Blute  bildet  sich  aus 
seinem  Hamoglobin  ein  dem  Bilirubin  in  alien  seinen  Eigenschaften 
gleicher  Korper  (Zenker,  Funke,  Valentin,  Briicke,  Jaffe, 
Valentiner,  Schwanka,  Naumann,  Salkowsky,  Hoppe-Seyler), 
den  Virchow  Hamotoidin  genannt  hat. 

Wenn  auch  Stadeler,  Robin,  Holm  u.  A.  die  Identitat  des  Bilirubin  mit  dem 
Hamatoidin  bestreiten,  so  muss  dieselbe  auf  Grund  der  vielfachen  Beobachtungen  und 
Untersuchungen  der  obengenannten  Autoren  dennoch  angenommen  werden  Hieraus 
folgt,  dass  der  normale  BlutfarbstofF  unter  gewissen  Verhaltnissen  in  den  GallenfarbstolT 
iibergeht. 

b)  Beim  Zerstoren  der  rothen  Blutkorperchen  und  Freimachen  des 
Hamoglobin  durch  gewisseEinspritzungen  in  das Blut (Wasser,  Chloroform, 
gallensaure  Salze,  Aether  etc.)  und  bei  Einspritzungen  von  Hamoglobin- 
losungen  in  das  Blut  bildet  sich  im  Blute  Bilirubin,  welches  durch  den 
Harn  entleert  wild  (Kiihne,  Max  Hermann,  Nothnagel,  Leyden, 
Munk,  Bernstein,  T a s c h a n o f f etc.).  Diesen  Angaben  widersprechen 
Naunyn,  Steiner,  Huppert,  Rohrig  und  Schur.  c)  Frosc'nblut 
bildet  ausserhalb  des  Korpers  Bilirubin  (Reklinghausen).  d)  Aus 
dem  Hamoglobin  des  Blutes  hat  Hoppe-Seyler  das  Urobilin,  welches 
nach  Maly  ein  Hydrat  des  Bilirubin  (Hydrobilirubin)  und  aus  diesem 
hergestellt  werden  kann,  dargestellt,  sodass  das  Bilirubin  als  ein  Zwischen- 
product  der  Umwandlung  des  Blutfarbstoft's  in  den  Harnfarbstoff  er- 
scheint.  e)  Am  Rande  der  Hundeplacenta  findet  man  Biliverdin  (Robin, 
und  V erdeil,  Langhans).  f)  Bei  Gewebsblutungen,  Hamatocele 
und  dergleichen  ist  viel  Urobilin  im  Harn.  g)  Die  Thiere,  welche  kein 
Hamoglobin  in  den  Blutkorperchen  haben,  besitzen  auch  keinen  Gallen- 
farbstofT.  h)  Wird  Blut  von  Tauben  und  Hunden  in  die  Unterhaut 
injicirt,  dann  bildet  sich  dort  Bilirubin  und  Biliverdin  (Langhans, 
Quincke),  wird  es  in  die  Bauchhohle  injicirt,  dann  entsteht  Bilirubin 
(Cordua).  i)  Einspritzungen  von  Hamoglobin  in  die  Bauchhohle 
steigern  die  Gallenfarbstoffbildung  (Gorodecki). 

Diese  Thatsachen  ergeben,  dass  der  Gallenfarbstofi  in  genetischen 
Beziehungen  zum  Blutfarbstoff  steht  und  dass  derselbe  jedenfalls  in  der 
Leber  aus  demselben  gebildet  wird.  Die  Leberzellen  bemachtigen  sich 
des  im  Blute  vorhandenen,  aus  zu  Grunde  gegangenen  Blutkorperchen 
Stammenden  Hamoglobins  behufs  Umwandlung  desselben  in  Bilirubin. 

Ausserdem  wird  aber  auch  in  dor  Leber  eine  Zerstorung  alter,  wenig  resistenter 
BlutkiSrperchen  durch  die  in  der  Leber  vorhandenen  Gallensauren  stattfinden.  l>as 


Allgemeine  Secretionsvcrhaltnisse  der  Galle. 


541 


! freigewordene  Hamoglobin  geht,  wie  dies  auch  bei  Einspritzungen  von  Gallensauren 
in  das  lackfarben  werdende  Blut  eintritt,  in  Bilirubin  (resp.  Hamatoidin)  iiber.  Der 
, Zusammenhang  zwischen  Hamoglobin  und  Bilirubin  ergiebt  sich  aucli  aus  der 
i elementaren  Zusammensetzung  dieser  Korper: 


Latschenberger  hat  in  neuerer  Zeit  die  Entstehung  der  Gallen- 
i farbstoffe  genauer  studirt  und  festgestellt,  dass  der  Gallenfarbstoff  resp. 

' dessen  Muttersubstanz  (das  Choleglobin)  unter  gleichzeitiger  Ab- 
: spaltung  eines  eisenhaltigen  Melanins  aus  dem  Blutfarbstoff  entsteht; 
i das  Hamoglobin  spaltet  sich  also  in  einen  eisenfreien  und  einen  eisen- 
! haltigen  Farbstoff.  Diese  Spaltung  (also  die  Bildung  des  Gallenfarb- 
: stoffs)  geschieht  nicht  nur  in  der  Leber,  sondern  auch  in  anderen  Ge- 

■ weben  und  in  Gewebsliicken  und  in  dem  Blute. 

4.  Der  Schleim  der  Galle  stammt  aus  dem  ausfiihrenden  Apparate  und  wird 

■ von  den  Zellen  des  Oberflachenepithels  und  den  Drtisen  desselben  bereitet.  Je  leb- 
i liafter  die  Gallensecretion  ablauft,  um  so  firmer  ist  die  Galle  an  Schleim.  — Die 

■ sonstigen  Bestandtheile  der  Galle  sind,  soweit  sie  nicht  direct  dem  Blute  entstammen, 

- 4 Th.  Stoffwechselproducte  der  Leber. 

5.  In  der  Leber  laufen  lebhafte  Oxydationsprocesse  ab.  Hierfur  spricbt  ausser 

■ dem  CO^-Gehalte  der  Galle  die  Thatsache,  dass  das  Lebervenenblut  warmer  und  reicher 
an  COa  ist  als  das  zufliessende  Lebcrblut  (Cl.  Bernard). 

Die  Betheiligung  des  Blutes  und  der  Blutcirculation  bei  der  Gallenbildung. 
Die  Blutcirculation  ist  von  grosstem  Einflusse  auf  die  Gallensecretion. 
Sie  wird  namentlich  vom  N.  splanchnicus  beeinflusst  (v.  Basch). 

Die  thatige  Leber  ist  sehr  blutreich;  ihre  Blutcirculation  ist  zwar 
beschleunigt,  dabei  aber  doch  noch  ausserordentlich  langsam  wegen 
des  enormen  Gesammtlumens  der  Lebergefasse;  die  Blutspannung  in 
der  Leber  ist  eine  sehr  geringe,  weil  das  Blut  schon  ein  Capillargebiet 
passirt  hat.  Das  Blut  kommt  in  die  innigste  und  vielseitigste  Bertihrung 
mit  den  Leberzellen.  Verringerte  und  verlangsamte  Blutstromung  in 
und  zur  Leber  hat  eine  Verringerung,  vermehrte  und  beschleunigte  eine 
Steigerung  der  Gallensecretion  zur  Folge. 

Da  sich  bei  Anfullung  des  Magens  und  Darms  die  Blutgefasse  der  Leber  er- 
weitern  und  der  Blutgehalt  und  Blutdruck  in  der  Pfortader  steigt,  so  muss  unter 
diesen  Verhaltnissen  eine  Vermehrung  der  Gallensecretion  eintreten.  Da  weiterhin 
die  Blulbewegung  in  der  Leber  von  den  peristaltischen  Bewegungcn  des  Darms  und 
von  den  Athembewegungen,  die  saugend  auf  die  Venen  und  treibend  auf  die  Pfortader 
wirken,  abhangt,  so  beeinflussen  auch  diese  Verhaltnisse  die  Gallensecretion.  Unter- 
bindung  der  Hohlvene  oberhalb  des  Diaphragma  bedingt  Sistiren  der  Gallensecretion 
(Ileidenhain),  wie  jede  mechanische  Hinderung  der  Circulation  dieselbe  herab- 
setzt  (Kobner  und  Struve).  Starke  Blutentziehungen  bedingen  Minderung  der 
Absonderungsgeschwin digkeit  und  Zunahme  der  festen  Bestandtheile  der  Galle,  unter 
Umstanden  Aufhoren  der  Gallensecretion.  Reicher  Blutstrom  zu  anderen  Organen 
mindert  die  Gallensecretion.  Der  Blutlauf  in  den  Arterien-  und  in  den  Pfortader- 
zweigen  steht  in  gegenseitiger  Abhangigkeit.  Erhohtes  Stromen  in  der  Leberarteric 
bedingt  Ilemmung,  vermindertes  dagegen  Beschleunigung  des  Blutstroms  in  der  Pfort- 
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ader,  wie  andererscits  Absinken  des  Stromes  in  der  Pfortader  Steigerung  desselben 
in  der  Leberarterie  hervorruft.  Bei  Sinken  des  Pfortaderdrucks  auf  ein  Minimum 
staut  das  Blut  aus  den  Lebervenen  in  das  Lebercapillargebiet  zurtick  und  liefert 
Material  fur  die  Gallenbildung  (Cohnheim,  Litten,  Cl.  Bernard).  Bei  Ueberleiten 
des  Arterienblutes  in  die  Pfortader  besteht  die  Secretion  ungehindert  fort.  Bluttrans- 
fusionen  rufen  Anfangs  Steigerung  und  dann  Sinken  der  Gallensecretion  hervor,  weil 
der  Blutdruck  zu  hoch  ansteigt  und  die  Gallenwege  dadurch  comprimirt  werden. 

Da  die  Leber  2 zufiihrende  Gefasse,  die  Pfortader  und  die  Leber- 
arterie besitzt,  so  ist  die  Frage  zu  Ibsen,  welches  Blut  den  Leberzellen 
das  Hauptmaterial  fiir  die  Gallenbildung  liefert.  In  dieser  Hinsicht 
sind  von  Schmulewitsch,  Asp,  Simon,  Schiff,  Kottmeier,  Betz, 
Frerichs,  Cohnheim,  Litten,  Orb,  Oster,  Rohrig  u.  A.  viele 
Untersuchungen  angestellt  worden.  Folgendes  kann  als  festgestellt 
gelten:  1.  Die  Leber  vermag  dauernd  nur  dann  zu  functioniren,  wenn 
in  beiden  Gefassen  freie  Circulation  besteht.  Bei  Unterbindung  beider 
Gefasse  hort  die  Gallensecretion  auf  (Rohrig).  2.  Bei  Unterbindung 
der  Pfortader  hort  die  Gallensecretion  sofort  auf  (Heidenhain,  Schiff), 
oder  sie  besteht  zwar  noch  eine  Zeit  lang  fort,  aber  in  sehr  ver- 
mindertem  Maasse.  Die  frtihere  Behauptung,  dsss  die  Leberarterie 
fiir  die  Gallensecretion  allein  geniigte  (Gintret,  Moos,  Orb  und  viele 
Andere),  ist  falsch  (Kiithe  und  Schiff  u.  A.).  3.  Entgegen  den  An- 
gaben  von  Orb,  Frerichs,  Kottmeier  u.  A.  haben  Simon,  Schiff 
und  Andere  dargethan,  dass  bei  Unterbindung  der  Leberarterie  die 
Gallensecretion  eine  Zeit  lang  in  vollem  Umfange  fortbesteht. 
4.  Bei  lange  fortgesetztem  Unterbrechen  des  arteriellen  Zuflusses  tritt 
mangelhafte  Ernahrung  der  Pfortader-  und  Gallengangwande  u.  s.  w. 
ein,  es  entstehen  Storungen  der  Pfortadercirculation,  der  Ernahrung 
der  Leberzellen,  Necrose  u.  s.  w.  Damit  muss  eine  Beeintrachtigung 
der  Leberfunction  einhergehen. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgert  man,  dass  die  Leberarterie  vorzugs- 
weise  das  nutritive  und  die  Pfortader  vorzugsweise  das  functionelle 
Gefass  der  Leber  ist. 

Die  Versuche  von  Chrzonszczewsky  undKtihne  (mit  lndigcarmininjectionen) 
und  von  Schmulewitsch  und  Schiff  (Blutdurchleitungen  durch  die  Leber)  sind 
verschieden  zu  dcuten,  also  in  keiner  Richtung  beweiskraftig. 

Fiir  die  Ansicht,  dass  die  Pfortader  das  Material  fiir  die  Gallenbildung  liefert, 
spricht  auch  noch  Folgendes:  Die  Leberarterie  flihrt  verhaltnissmassig  wenig,  die 
Pfortader  sehr  viel  Blut  zur  Leber.  Das  Lebervenenblut  zeigt  eine  andere  Be- 
schaffenheit  als  das  Pfortaderblut,  es  ist  firmer  an  Salzen,  Wasser,  Fett  etc.,  reicher 
an  ExtraetivstofTen,  Zucker  und  Harnstoff.  Auch  die  Thatsache,  dass  das  aus  dem 
Darmkanale  kommende  venose  Blut  nicht  direct  zum  Herzen,  sondern  erst  zur  Leber 
geht,  also  einen  ganz  ungewohnlichen  Weg  macht,  spricht  fiir  die  genannte  An- 
schauung.  Immerhin  ist  festzuhalten,  dass  Leberarterie  und  Pfortader  einander  eine 
Zeit  lang  vertreten  und  sich  gegenseitig  unterstlitzen  konnen. 

Allgemeine  Secretionsverhaltnisse.  Es  ist  noch  zweifelhaft,  ob  die 
Secretion  der  Galle  intermittirend  oder  ununterbrochen  erfolgt;  dagegen 
weiss  man,  dass  sie  erheblichen  Sehwankungen  je  nach  dem  Stand® 


Die  Glycogenie  und  anderc  Functionen  der  Leber. 


543 


er  Verdauung,  nach  der  Quantitat  und  Qualitat  der  Nahrung,  nach 
,/asseraufnahme,  nach  Ruhe  und  Bewegung,  nach  der  statthabenden 
rumination  u.  s.  w.  unterliegt. 

Baldi  behauptet  allerdings,  dass  die  Gallensecretion  von  der  Zeit  der  Mahl- 
• ait  und  der  Art  der  Nahrungsmittel  unabhangig  sei.  Diese  Anschauung  deckt 
Tch  aber  nicht  mit  den  Thatsachen.  Wahrend  des  Hungerns  und  bei  Verdauungs- 
orungen  mindert  sich  der  Abfluss  der  Galle,  wahrend  sie  procentisch  reicher  an 
-’sten  Bestandtheilen  wird.  Bei  Nahrungsaufnahme  tritt  eine  Steigerung  des  Gallen- 
oflusses  ein  (Bidder  und  Schmidt,  Zawilsky  u.  A.).  Bei  Fleisclinahrung  soil 
,ie  Steigerung  der  Secretion  schon  i Stunde,  bei  Kohlehydratnalmmg  erst  7 bis 
Stunden  nach  der  Nahrungs-Aufnahme  eintreten.  Ueber  die  Zeit  der  lebliaftesten 
.ecretion  schwanken  die  Angaben;  Bidder  und  Schmidt  verlegen  sie  in  die 
— 15.,  Bernard  in  die  7.,  Kolliker  und  Muller  in  die  3. — 8.,  Hoppe-Seyler 
die  5. — 6.  und  A.  Wolff  in  die  2. — 4.  und  8.— 16. , Heidenhain  in  die  I.  und 
die  12. — 16.  Verdauungsstunde.  Die  letztgenannten  Autoren  nehmen  also  zwci 
:;rioden  der  Secretionssteigerung  an ; die  erste  soil  in  Folge  eines  Reflexes  vom 
a agen  aus  (Gefassinnervationsanderung  mit  Steigerung  des  Pfortaderblutstroms)  er- 
.lgen;  die  zweite  fallt  in  die  Zeit  der  lebhaften  Darmverdauung  und  der  lebhaften 
esorption,  wobei  eine  Ervveiterung  der  Gefasse  des  Pfortadersystems  besteht  und 
ee  Resorption  von  Stoffen  (Gallenbestandtheilen)  eintritt,  welche  die  Leberzellen 
iiizen. 

Die  Resorption  von  Gallenbestandtheilen  aus  dem  Darm- 
hhalte  regt  die  Gallensecretion  an.  Das  Eindringen  von  Galle  in  den 
.rarm  oder  Magen  ruft  eine  Steigerung,  das  Ableiten  der  Galle  nach 
mssen  eine  Minderung  der  Secretion  hervor  (Schiff,  Tarchanoff, 
utherford  und  Vignal,  Huppert,  Rosenberg,  Socoloff). 
aach  Schiff  besteht  eine  Art  Kreislauf  eines  Theiles  der  Gallen- 
'iestandtheile;  dieselben  kommen  von  der  Leber  in  den  Darm  und 
on  da  durch  die  Pfoitader  wieder  in  die  Leber,  dann  wieder  mit  der 
aalle  in  den  Darm  u.  s.  w.  Demgegentiber  beobachtete  allerdings 
'ocoloff  bei  Injection  von  glycocholsaurem  Natrium  nur  eine  Steige- 
nng  des  Wassergehaltes  und  nicht  eine  solche  der  festen  Bestandtheile 
er  Galle. 

Einfluss  der  Tageszeit.  Die  Gallensecretion  schwankt  perio- 
isch;  sie  ist  Nachmittags  am  starksten,  sinkt  in  der  Nacht  und  steigt 
m Vornrittag  an;  beim  Hungern  sind  diese  Tagesschwankungen  gering. 

I Einfluss  der  Nahrung.  Bei  Carnivoren  ist  die  gesammte 
I iallensecretion  (des  Wassers  und  der  festen  Stoffe)  bei  reiner  und 
! tichlicher  Fleischftitterung  am  bedeutendsten,  bedeutender  als  bei 
emischter  Kost  (Bidder  und  Schmidt,  Spiro).  Wasseraufnahme 
eigert  den  Gallenabfluss,  macht  ^lie  Galle  aber  wasseriger.  Fettdiat 
t ohne  Einfluss  oder  bedingt  Sinken  der  Gallenmenge  (Bidder  und 
■ chmidt,  A.  Wolff).  — Die  Abhangigkeit  der  Leberthatigkeit  von 
' ;er  Art  der  Ernahrung  erklart  sich  daraus,  dass  das  Pfortaderblut  die 
* usorbirten  Bestandtheile  der  Nahrung  zur  Leber  hintragt. 

Quantitative  Yerhiiltuisse.  Beim  Pferde  sammelte  Colin  in  3—4  Stunden 
ich  Anlegung  der  Fistel  250 — 300^  Galle  pro  Stunde  und  6000  g in  24  Stunden, 
M 21m  Esel  und  Maulthier  wurden  60 — 80,  beim  Stier  100-  120  (aus  der  Blase),  beim 
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Schaf  io -18,  beim  Schweine  160  in  der  ersten  Stunde,  beim  Hunde  (Kblliker 
Muller,  Dalton,  Colin,  Nasse)  8—65^  Galle  pro  Stunde  und  40—50^  in 
24  Stunden  (Blond lot)  seccrnirt.  Bei  reichlicher  fettfreier  Fleischnahrung  sammelte 
Spiro  136  ccm  in  der  Stunde,  und  zwar  war  die  Secretion  am  Nachmittage  am 
geringsten;  sie  stieg  Nachts  und  Vormittags  an.  Beim  Menschen  sammelte  man  in, 
Mittel  400  bis  650 fliissige  Galle  (auf  74  kg  Korpergewicht)  in  24  Stunden  (Ranke,  , 
Wittich,  Westphalen). 

1 kg  Korpergewicht  liefert  nach  Bidder  und  Schmidt:  1.  pro  Stunde  beim  i 

Menschen  0,3  — 1,0,  beim  Schaf  1,059,  beim  Ilunde  0,824,  bei  der  Katze  0,608,  beim  > 
Kaninclien  5,702;  2.  pro  24  Stunden:  beim  Ilunde  20,0,  bei  der  Katze  14,5,  beim 
Schaf  25,4,  beim  Kaninchen  136,8,  beim  Meerschweinchen  175,8,  beim  Menschen  8,8 
bis  20,11  fliissige  Galle  und  0,25 — 4,5  trockenen  Rtickstand.  Die  Gallenmenge  von 
24  Stunden  betragt  beim  Ilunde  '/„ 3 — */l6,  beim  Schaf  '/ioo— Voo-  beim  Pferd  l/66,  beim 
Kaninchen  l/6  des  KOrpergewichtes. 

Alle  diese  Versuchsresultate  sind  von  geringem  Werthe,  weil  beim  Anlegen  der 
Fistcln  Storungen  in  der  Gallensecretion  eintreten;  daher  sammelte  Colin  beim 
Pferde  in  der  ersten  Stunde  nach  der  Operation  328,  in  der  zweiten  241,  in  der 
vierten  194,  in  der  sechsten  136,  spiiter  120,  ja  90,  ebenso  beim  Schwein  in  der  ersten 
Stunde  160  und  in  der  fUnften  74^  Galle  pro  Stunde,  Diese  Minderung  der  Gallen- 
secretion in  den  spateren  Versuclisstunden  ist  wesentlich  dadurch  bedingt,  dass  bei 
Gallenfisteln  die  Resorption  der  Gallenbestandtheile  . fehlt  oder  sehr  gering  ist.  Die 
Gallensecretion  ist  also  eine  abnorme.  Deshalb  lassen  wir  die  Angaben  von  Ranke 
und  Hoppe- Seyler  uber  die  in  der  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Gallenbestandtheile 
unbenicksichtigt. 

Die  Beobachtungen  uber  diejenigen  EinflUsse,  welche  die  Secretion  bestimmter 
Gallenbestandtheile  steigern,  sind  zu  wenig  zalilreich,  urn  sichere  Schltisse  xu 
gestatten,  sie  stammen  von  Bidder  und  Schmidt,  H.  Nasse,  Gorup-Besanez, 
Huppert,  Schiff,  Socoloff,  Tarchanoff. 

Nerveneinfliisse.  Ueber  die  Wirkung  des  Nervensystems  auf  die 
Gallensecretion  ist  nichts  Sicheres  bekannt. 

Da  durch  die  alteren  Experimentatoren  die  Thiitigkeit  der  Leberzellen  weder 
durch  Nervenreizungen  noch  durch  Nervcndurchschneidungen  wesentlich  und  constant 
beeintlusst  werden  konnte,  so  nahm  man  frUher  an,  dass  die  Leberzellen  Automatic 
besassen  und  nur  von  dem  vasomotorischen  Nervensystem,  d.  h.  von  der  Blutcirculation 
abhiingig  seien. 

In  neuerer  Zeit  will  man  aber  noch  Folgendes  festgestellt  haben:  Rcizung  des 
Rtickenmarks  (Heidenhain  und  Lichthein),  der  Ansa  Vieussenii,  des  Gangl.  cervi- 
cale  inf.,  der  Lebernerven  (Affanassiew)  und  der  Splanchnici  (J.  Munk)  steigern 
die  Gallensecretion  vortibergehend,  um  sie  sodann  her  abzusetzen  (wegen  Gefass-  , 
verengerung  und  Reizung  der  Muskelfascrn  der  Gallenwege).  Durchschneidung  des 
1 lalsmarks  und  der  Splanchnici  und  der  Diabetesstich  bedingten  Sinken  der  Gallen- 
secretion bei  Sinken  des  Blutdrucks  und  der  Stromgeschwindigkeit  des  Blutes. 
Affanassiew  will  dagegen  bei  Durchsclmeidung  der  N.  splanchnici  und  der  Leber- 
nerven Steigerung  der  Secretion  beobachtet  haben.  Vagussectio  soil  die  Gallen- 
secretion liemmen  (in  Folge  der  gestorten  Atliembewegungenl). 


Anhang.  Die  Glycogenic  und  nndere  Fnnctlonen  der  Leber. 

Die  Leber  besitzt  mannigfaltige  Functionen:  sie  secernirt  mit  der| 
Galle,  welche  durch  den  Ausfiihrungsgang  in  den  Darm  entleert  \vird, 
Stoffe,  deren  langeres  Verweilen  dem  Organismus  schaden  wdrde  (EbM 
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. giftung);  sie  erzeugt  bestimmte  Stoffe,  deponirt  dieselben  in  sich  und 
iibergiebt  sie,  je  nach  Bedarf,  dem  Saftestrom  des  Korpers  und  regulirt 
-so  den  Stoffwechsel;  sie  vernichtet  verschiedene  Stoffe  und  morpholo- 
. gisclie  Elemente,  resp.  wandelt  sie  in  andere  Formen  um. 

Die  Leber  ist  ein  Regulator  fur  die  Zusammensetzung  des  Blutes 
(wie  die  Nieren  und  andere  Driisen)  und  bedingt  eine  gewisse  Con- 
,-stanz  in  demselben.  Sie  revidirt  das  vom  Darm  aus  in  die  Saftemasse 
. eintretende  Material  in  ahnlicher  Weise,  wie  das  Geschmacksorgan  die 
. aufgenommene  Nabrung  prlift.  Sie  sorgt  dafiir,  dass  das  Blut  nicht  zu 
wiel  und  nicht  zu  wenig  Zucker  enthalt,  dass  das  schadliche  Ammoniak 
in  Harnstoff  und  Harnsaure  umgewandelt  wird,  und  halt  viele  metallische 
tGifte  in  sich  zurtick  und  schiitzt  dadurch  den  Organismus  dann  vor 
Wergiftungen,  wenn  die  Gifte  nicht  zu  concentrirt  sind  (Roger). 

1.  Die  Harnstoffbildung  in  der  Leber  (Entgiftung  des 
Blutes).  Meissner,  welcher  in  der  Leber  mehr  Harnstoff  fand  als 

i im  Blute,  hat  zuerst  die  in  neuerer  Zeit  von  anderen  Forschern  be- 
'Statigte  Theorie  aufgestellt,  class  die  Leber  Harnstoff  und  zwar  zum 
.grossten  Theile  aus  den  daselbst  zerfallenden  rothen  Blutkorperchen 
bilde. 

Gscheidlen  und  J.  Munk  bestritten  die  Meissner’sche  Lehre.  Neuere  Ver- 
>suche  von  v.  Schroder  und  Minkowski  haben  sicher  erwiesen,  dass  die  Leber 
aus  Substanzen,  aus  denen  sich  Harnstoff  bildet  Schultzen,  Nencki,  Salkowski, 
-Schmiedeberg,  Feder),  also  z.  B.  aus  kohlensaurem  Ammoniak,  pflanzensauren 
Ammoniaksalzen , Amidsubstanzen  (Glycocoll,  Leucin)  thatsachlich  Harnstoff  oder 
I Harnsaure  bereitet.  Dieser  Vorgang  beruht  wohl  in  einer  Anhydridbildung,  in  einer 
■ Wasserentziehung.  Bei  entleberten  Thieren  tritt  die  Umwandlung  der  genannten  Stoffe 
in  Harnstoff  nicht,  daftir  aber  die  Giftwirkung  derselben  auf  den  Organismus  ein. 

2.  Die  Leber  zerstort  nach  den  Untersuchungen  von  Minkowski 
atnd  Marcuse  die  Milchsaure,  sodass  im  Ham  der  Saugethiere  keine 
NMilchsaure  auftritt. 

3.  Die  Leber  ist  ein  Depositionsorgan  ftir  Fette.  Wahrend 
und  unmittelbar  nach  der  Verdauung  haben  sich  die  Leberzellen  derart 
mit  Fett  beladen,  dass  die  Leber  wie  eine  Fettleber  (physiologische 
Fettleber)  erscheint.  Bald  verschwindet  dieser  Fettiiberschuss  wieder. 
Da  auch  bei  fettfreier  Nahrung  Fett  in  der  Leber  (Tscher i noff)  ist, 
so  muss  man  annehmen,  dass  die  Leberzellen  Fett  bilden. 

4.  Ob  die  Leber  die  Peptone  in  Albumin  zuriickverwandelt,  ist 
noch  zweifelhaft.  Neumeister  u.  A.  bestreiten  es.  Sie  nehmen  an, 
dass  diese  Umwandlung  schon  durch  das  Darmepithel  erfolge  (siehe 
Absorption). 

5.  Die  Leber  soil  nach  einigen  Forschern  aus  einfachen  Farb- 
stoffen  (Hamatin,  Bilirubin)  Hamoglobin  bilden. 

Die  Leber  zerlegt  nicht  nur,  wie  alle  Thierzellen,  lioch  zusammengesetzte  Korper 
in  niedriger  zusammengesetzte,  sondern  sie  baut  auch,  wie  wir  vorstehend  sahen,  wie 
die  Pflanzenzelle,  unter  Erzeugung  von  Spannkrdften  hoch  zusammengesetzte  Molecule 
auf  (aus  kohlensaurem  Ammon  Harnstoff,  aus  Zucker  Glycogen  und  aus  einfachen 
Farbstoffen  Hamatin  und  Bilirubin,  Hamoglobin). 

Physiologic.  op. 
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6.  Die  Leber  wandelt  Hamoglobin  in  Gallenfarbstoffe  um  (Naunyn 
Stadelmann,  Stern,  Minkowsky,  Affanasiew,  Schmiedeberg).  . 

Werden  im  Tiiierkorper  zu  viel  rothe  Blutkorperchen  zerstbrt  (durch  Toluyl- 
endiamin,  Pyrogallussiiure,  Morchelgift,  Aether,  Chloroform,  fremdes  Blut),  sodass  die 
Leber  nicht  im  Stande  ist,  alles  Hamoglobin  umzuwandeln,  dann  entsteht  Hamo- 
globinurie  und  Hfimoglobinamie.  Vorher  kommt  es  aber  oft  in  Folge  der  raassenhaft  j 
gebildeten  Gallenfarbstoffe  zu  Icterus  (Silbermann,  Schmiedeberg,  Stadel- 
mann). Einen  hiimatogenen  Icterus  giebt  es  nicht.  1st  die  Leber  entfernt,  dann  ! 
kommt  kein  Icterus  mehr  zu  Stande  (Naunyn,  Minkowsky,  Stern).  Jeder  Icterus 
ist  entweder  hepatogen  oder  hamohepatogen. 

Die  Zerstorung  des  Hamoglobin  durch  Leberzellen  ist  durch  E.  Anthen  direct  » 
beobachtet  worden.  Diese  Fahigkeit  behielten  die  Zellen,  wenn  sie  glycogenhaltig  j 
waren,  noch  lange,  nachdem  sie  vom  Organismus  getrennt  waren. 

7.  Die  Leber  bildet  Glycogen  und  lagert  dies  in  sich,  d.  h.  in  seine 
Zellen  ab.  Unter  normalen  Verhaltnissen  findet  man  stets  Glycogen  in 
der  Leber,  am  meisten  aber  kurz  nach  der  Verdauung;  es  liegt  in  Form 
glanzender  Schollen  in  dem  zierlichen  Netzvverk  der  Leberzellen  (s.  S.  536)  j 
und  kann  bier  durch  Jod  leicht  nachgewiesen  werden  (Affanassiew,  i 
Heidenhain,  Rohmann,  Baum,  Langendorf,  Ellenbefger).  \ 

Eige nschaften  des  Glycogen.  Hensen  und  Cl.  Bernard 
haben  das  Glycogen  entdeckt;  .es  ist  ein  Anhydrid  der  Dextrose  und 
stebt  zwiscben  Starke  und  Dextrin. 

Es  farbt  sich  mit  Jod  dunkelroth  und  wird  durch  Kochen  mit  Sriuren  in  Zuckcr  j 
ubergcftihrt.  In  Bezug  auf  Loslichkeit  und  DifTundirbarkeit  verhiilt  sich  das  Glycogen  wie  1 
die  colloiden  (gu'mmiartigen)  Kohlehydrate,  in  Bezug  auf  Spaltungen  aber  wie  Amylum.  : 
Diastatische  Fermente  spalten  dasselbe  in  ein  dextrinalinliches  Kohlehydrat  und  zu  j 
60— 75  pCt.  in  einen  maltoseahn lichen  Zucker  (Nasse,  Seegen).  Bei  Uebertritt  in  j 
das  Blut  entsteht  dagegen  Traubenzucker(r). 

Das  Glycogen  kommt  nicht  nur  in  der  Leber,  sondern  auch  in  den  Muskeln,  5 
im  Herzen,  in  den  Hoden,  im  Gehirn  und  wahrscheinlich  noch  in  anderen  (z.  B.  in 
den  Leucocyten),  vor  Allem  aber  in  den  fotalen  Geweben  und  in  der  Placenta  vor.  * 
Das  Blut  ist  glycogenfrei.  In  den  Muskeln  kommt  es  zu  0,3 — 0,4,  selten  zu  1,  in 
der  Leber  bis  zu  10  pCt.  vor.  Die  absolute  Glycogenmenge  der  Musculatur  ist  der 
der  Leber  ungefh.hr  gleich  (Bbhm). 

Darstellung  des  Glycogen.  Da  post  mortem  der  Glycogengehalt  in  der 
Leber  rasch  sinkt  und  an  .Slelle  des  Glycogen  Zucker  tritt,  so  muss  die  Leber  noch 
lebenswarm  und  so  rasch  als  irgend  moglich,  also  im  Momente  des  Sterbens  deni 
Thiere  entnommen  und  zur  Glycogendarstellung  verwendet  werden.  Die  Leber  wild 
in  kochendes  Wasser  gebracht,  man  kocht  einmal  auf,  zerreibt  dann  die  Leber  im 
Morser,  legt  sie  wieder  in  kochendes  Wasser  und  belasst  sie  liingere  Zeit  daselbS'. 
dann  giesst  man  die  trtibe  Brlihe  ab,  kocht  abermals,  giesst  die  weiter  sich  bildendc  j 
trlibe  Brlihe  ab,  vereinigt  beide  Brlihen,  klihlt  dieselben  in  Schnee  oder  Eis  ab,  setzt  j 
dann  verdtinnte  Salzsiiure,  abwechsclnd  mit  Jodquecksilberkalium  zu,  solange  ein  Niedflf*  | 
sclilag  entsteht.  Nun  wird  filtrirt,  dann  Alkohol  zugesetzt  zur  Abscheidung  des  | 
Glycogen;  man  filtrirt  abermals  und  wascht  erst  mit  60  pCt.,  dann  mit  90  pCt. 
Alkohol  aus;  man  lost  das  Glycogen  nochmals  auf,  fallt  es  wieder  mit  Alkohol,  dem 
ctwas  Ammoniak  zugesetzt  ist;  dann  lost  man  das  Glycogen  von  Neuem  auf  ttod  j 
fjillt  es  wieder  mit  Alkohol,  dem  etwas  Eisessig  zugesetzt  ist. 

Herkunft  und  Bildung  des  Glycogen.  Da  der  Glycogengehalt  der  Leber  , 
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von  der  Art  der  Nahrung,  von  der  Verdauung,  von  etwaigem  Hunger  etc 
abhangig  ist,  so  ergiebt  sich  daraus,  dass  das  Glycogen  den  Nahr- 
- stoften  entstammt,  welche  von  den  Gefassen  im  Darmkanal  resorbirt 
yverden.  Desbalb  ist  der  Glycogengehalt  der  Leber  am  hochsten  einige 

• Stunden  nach  der  Verdauung.  Bei  langerem  Hungern  mindert  er  sich 
nicht  nur  bedeutend,  sondern  er  sinkt  auf  Null;  dies  geschieht  rascher 

1 bei  kleinen  als  grossen,  rascher  bei  warm-  als  bei  kaltbliitigen  Thieren. 

1 Kanincben  waren  nach  4 — 8 Tagen,  Hunde  nach  2 — 3,  Frosche  nach 
3 — 6 Wochen  glycogenfrei.  Die  Frage,  aus  welchen  Nahrstoffen  das 
i Glycogen  stamme,  diirfte  dahin  zu  beantworten  sein,  dass  es  seine 
Hauptquelle  in  den  Kohlehydraten  (dem  Zucker)  findet,  dass  es  aber 
unter  Umstanden  auch  aus  Eiweisskorpern  und  Leim  resp.  Pepton  ent- 

• stehen  kann.  Ob  sich  dasselbe  auch  aus  Fetten  bilden  kann,  ist  fraglich. 

: Sowohl  bei  alleiniger  Zufuhr  von  stickstofffreier,  als  bei  solcher  von 

■ stickstoflhaltiger  Nahrung  bildet  sich  Glycogen  (Naunyn,  Wolffberg, 

: Mering,  Finn). 

Der  Glycogengehalt  der  Leber  ist  um  so  bedeutender,  je  lebhafter  die  Ver- 
dauung, je  reichlicher  die  Ernahrung  und  je  grosser  der  Gehalt  der  Nahrung  an 
Kohlehydraten  ist.  Bei  Ftitterung  mil  Kohlehydraten  nimmt  der  Glycogengehalt 

■ der  Leber  zu;  bei  Kohlehydratentziehung  soil  der  Glycogengehalt  nach  Tscheri n off, 

1 Pavy  u.  A.  bald  auf  Null  sinken;  eine  vielfach  bestrittene  Behauptung.  Giebt  man 
: glycogenfreien  Thieren  Kohlehydrate,  dann  findet  man  nach  einigen  Stunden  viol 
'Glycogen  in  der  Leber  (Kiilz).  Bei  Zuckerinjectionen  in  das  Blut  (Schopfer, 

Heidenhain,  Pink)  und  in  den  Darm  (Herrmann  und  Duck)  nimmt  der 
1 Glycogengehalt  der  Leber  zu,  und  die  glycogenfreie  Leber  wird  glycogenhaltig. 

Aus  diesen  Thatsachen,  deren  Richtigkeit  allgemein  anerkannt  ist,  ergiebt  sich, 

• dass  in  den  Kohlehydraten  eine  Glycogenquelle  zu  suchen  ist.  Pavy,  Girard  u.  A. 
behaupten,  dass  sich  das  Glycogen  nur  und  allein  aus  Kohlehydraten  bilde.  Die 
Richtigkeit  dieser  aus  den  erwahnten  Thatsachen  gezogenen  Schlussfolgerung  wird 
vielfach  bestritten.  Man  ftihrt  aus,  dass  in  der  Leber  das  Glycogen  aus  Eiweiss  ge- 
bildet  werde,  dass  es  sich  bei  Kohlehydratnahrung  anhaufe,  wahrend  es  bei  Kohle- 
hydrathunger  verbraucht  werde;  die  Kohlehydrate  schtitzen  also  das  Glycogen  vor 

< dem  Zerfall  (S.  Weiss);  sie  sind  Sparmittel  fur  dasselbe.  Deshalb  wirkt  Glycerin 

■ ebenso  wie  Kohlehydrate  (S.  Weiss),  trotzdem  es  sofort  zerstort  wird  und  sonach 
1 kein  Glycogen  bilden  kann  (Scherewetjewski).  Dass  die  Leber  aus  Eiweiss 

Glycogen  bildet  resp.  bilden  kann,  ergiebt  sich  daraus,  dass  nach  vorherigem  Hungern 
bei  reiner  Eiweissnahrung  (oder  Leimnahrung,  Woroschiloff)  Glycogen  in  der 

■ Leber  entsteht  (Bernard,  Hoppe-Seyler,  Naunyn,  C.  Schmidt,  Seegen)  und 
: zwar  durch  Abspaltung  aus  den  Eiweisskorpern,  resp.  aus  dem  Pepton 

(Seegen).  Diese  Angabe  wird  von  Luchsinger,  Tscherinoff,  Girard  bestritten, 
welche  constatirt  haben  wollen,  dass  bei  reiner  Fleisch-  und  Fettnahrung  kein  Glycogen 
in  der  Leber  vorkomme.  Ftlr  die  Bildung  des  Glycogen  aus  Eiweiss  spricht  auch 
die  Thatsache,  dass  bei  Winterschlafern  Glycogen  entsteht  (Aeby,  Valentin, 
Cl.  Bernard). 

Cl.  Be  rnard  glaubte,  dass  die  Eiweisskorper  in  der  Leber  z.  Th.  zu  Galle, 
7-  Th.  zu  Glycogen  wtirden.  E.  Pfl tiger  glaubt,  dass  das  Glycogen  auf  synthetischem 
Wege  entstehe. 

Der  Glycogengehalt  der  Leber  nimmt  auch  zu,  wenn  man  den  Thieren  kohlen- 
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saures  Ammon  oder  ahnliche  Substanzen  einverleibt  (Rohmann).  Aus  den  Ammon- 
salzen  scheint  sich  neben  Harnstoff  auch  Glycogen  bilden  zu  konnen.  Nach  Salmon 
entsteht  Glycogen  auch  aus  Fetten  und  nach  Ileidenhain  und  Ktithe  auch  aus 
Taurin  und  Glycin.  Die  Art  der  Arbeit  der  Leberzellen  bei  der  Glycogen- 
bildung  ist  unbekannt;  es  ist  denkbar,  dass  sie  das  Glycogen  direct  aus  den  auf- 
genommenen  StofFen  bilden;  es  ist  aber  auch  moglich,  dass  Theile  des  organisirten 
Zellleibes  in  Glycogen  umgesetzt  und  dann  neu  gebildet  werden. 

Nutzen  des  Glycogen.  Das  Glycogen  ist  das  Arbeitsmaterial  fur  die 
Muskeln  und  das  Herz.  Bei  der  Thatigkeit  nimmt  der  Glycogengehalt 
der  Muskeln  rasch  ab  und  sinkt  bei  der  Erschopfung  auf  Null;  ebenso 
ist  dies  mit  dem  Glycogengehalt  der  Leber  der  Fall.  Das  Leberglycogen 
schwindet  sogar  rascher  als  das  Muskelglycogen. 

Das  Glycogen  stellt  auch  eine  Warmequelle  fiir  den  Organismus 
dar.  Bei  Abkiihlung  der  Thiere  von  aussen  wird  es  lebhaft  verbraucht, 
und  seine  Vorrathsmenge  nimmt  rasch  ab.  Bei  Winterschlafern  ist  der 
Glycogenverbrauch  ein  sehr  geringer  (Schiff,  Valentin,  Aeby). 

Das  Glycogen  scheint  auch  beim  Aufbau  der  Gewebe,  bei  Bildung 
und  Wachsthum  der  Organe  eine  wichtige  Rolle  zu  spiel'en.  Hierfur 
spricht  das  reichliche  Vorkommen  des  Glycogen  in  den  fotalen  Gevveben 
(und  in  den  Leucocyten?)  und  namentlich  in  der  Placenta,  die  bei  den 
Foten  in  dieser  Richtung  die  Leber  zu  vertreten  scheint. 

Stelit  der  Glycogengehalt  der  Muskeln  aber  in  Abhangigkeit  von  dem  derLeber*| 
Diese  Frage  wird  vielfach  verneint.  Die  Muskeln  sollen  dem  Blute  Amylaceen  und 
Zucker  entziehen  und  aus  diesen  Glycogen  bilden.  Hierfiir  spricht  die  Thatsacke, 
dass  in  den  Muskeln  entleberter  Frdsche  Glycogen  entsteht,  wenn  man  bei  diesen  „ 
Thieren  Zucker  in  die  Subcutis  spritzt.  Von  anderen  Seiten  wird  aber  die  genannte 
Abhangigkeit  behauptet  und  die  Leber  alsjie  Vorrathskammer  fiir  das  Muskelglycogen 
angesehen.  Wahrend  das  Leberglycogen  mit  der  Nahrung  sehr  wechselt,  ist  dies  mit 
dem  Muskelglycogen  nieht  der  Fall.  In  den  Muskeln  ist  oft  noch  Glycogen  enthalteu, 
wenn  die  Leber  schon  glycogcnfrei  ist. 

Die  Aufspeicherung  von  Glycogen  in  der  Leber  schiitzt  vor  schneller 
Zuckerausscheidung  durch  den  Harn.  Die  Leber  speichert  also  Kohle- 
hydrate  auf,  die  nach  Bedarf  verwendet  werden.  In  der  Glycogen- 
bildung  sehen  wir  einen  Sparprocess  des  Organismus. 

Erhohte  Zuckerzufuhr  bedingt  Zuckerausscheidung  durch  den  Ham,  weil  dabei  i 
die  Grenze  fiir  die  Glycogenie  uberschritten  wird  (Quincke).  — Die  Glycogenic  ■ 
steht  auch  in  Beziehungen  zur  Gallenausscheidung.  Zurtickhaltung  der  Galle  in  cinetn 
Leberabschnitte  bedingt  eine  geringe  Herabsetzung  des  Glycogen-  und  Zuckergehaltes 
der  Leber  (Dastre  und  Arthus). 

Zuckerbildung  in  der  Leber.  In  der  Leber  befindet  sich  nach  meiner 
Ansicht  und  nach  den  Resultaten  meiner  Untersuchungen  ein  diastatisches 
Ferment.  Den  m.  o.  w.  entgegenstehenden  Anschauungen  von  Tiegel. 
Ritter,  Schiff,  Briicke,  Wittich  kann  ich  nicht  zustimmen.  Pavy 
giebt  zu,  dass  in  der  Leber  ein  Ferment  ist;  er  glaubt  aber,  dass 
dasselbe  in  der  Leber  unwirksam  sei;  er  nimmt  an,  dass  es  von  der 
1 ,eber  in  geringen  Mengen  in  das  Blut  gelange  und  im  Korper  etwas 
Glycogen  in  Zucker  Uberftihre. 
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Die Anschauung  vieler  Forscher,  besonders  aber  die  von  Cl.  Bernard, 
:der  zuerst  constatirte,  dass  die  todte  Leber  stets  sehr  viel  Zucker  ent- 
halt, geht  dahin,  dass  die  Leber  wahrend  des  Lebens  fortwahrend 
Glycogen  in  Zucker  umwandelt,  um  letzteren  dem  Blute  zur  ent- 
sprechenden  Vervvendung  zu  libergeben.  Mit  dieser  Anschauung  deckt 
sich  die  Angabe,  dass  das  Lebervenenblut  mehr  Zucker  enthalte  als 
idas  Blut  der  zuftihrenden  Lebergefasse  (Cl.  Bernard). 

Der  letzteren  Angabe  Bernard’s  stimmen  manche  Forscher  bei  (Bleile, 
•Seegen),  wahrend  andere  dieselbe  verneinen  (Pavy,  Colin,  Figuier,  Longet, 
Berard,  Ritter).  Die  letzteren  Forscher  haben  Recht,  wenn  es  sich  um  gemischte 
oder  Kohlehydratnahrung  handelt.  Bei  reiner  Fleischkost  aber  enthalt  die  Pfortader 
keinen  Zucker,  wohl  aber  die  Lebervene. 

Pavy,  Meissner,  Ritter,  Schiff  betrachten  die  Zuckerbildung  in  der  Leber 
i als  einen  reinen  postmortalen  Process,  etwa  wie  die  Blutgerinnung.  Sie  bestreiten 
das  Vorkommen  von  Zucker  in  der  lebenden  Leber.  Andere  (Bernard,  Ktihne, 
Funke,  Klilz,  Seegen,  Kratschmer,  Tscherinoff)  behaupten,  dass  auch  die 
, ganz  frische,  also  auch  die  lebende  Leber  etwas,  wenn  auch  wenig  Zucker  enthalte. 
'Sie  nehmen  theilweise  an,  dass  der  in  der  Leber  entstehende  Zucker  gewissermassen 
rin  statu  nascenti  die  Leber  verlasse,  sodass  dieselbe  sonach  stets  nur  sehr  wenig 
Zucker  enthalten  konne. 


Pavy  betrachtet  die  Leber  als  Zuckervernichtungsorgan  und 
glaubt,  dass  dieselbe  aus  Zucker  Glycogen  bilde  (Seegen). 

Seegen  betrachtet  die  Zuckerbildung  in  der  Leber  als  einen  selbst- 
standigen,  von  der  Glycogenbildung  unabhangigen  Process.  Der  Zucker 
soil  aus  Pepton  auf  dem  Wege  der  Abspaltung  entstehen.  Der  nach 
\Abspaltung  des  zuckerahnlichen  Kdrpers  verbleibende  Rest  des  Pepton 
scheint  zu  Harnstoff  zu  werden.  Seegen  ist  weiterhin  der  Meinung, 
dass  auch  die  Fette  und  ihre  Componenten  von  der  Leber  in  Zucker 
umgewandelt  werden. 

Die  Unabhangigkeit  der  Zuckerbildung  von  dem  Glycogengehalt  der  Leber 
lUrfte  sich  z.  Th.  dadurch  beweisen  lassen,  dass  die  Leber  3 Tage  nach  dem  Tode 
:rotz  der  reichlichsten  Zuckerbildung  noch  Glycogen  enthalt  (Killz).  Girard  be- 
streitet  Seegen’s  Theorien. 

Die  Bildung  von  Glycogen  und  Zucker,  deren  Aufspeicherung  und 
Abgabe  an  das  Blut  steht  unter  der  Herrsehaft  des  Nervensystems 
und  der  Blutcirculation.  Storungen  in  der  Circulation  konnen  eben- 
sowohl  wie  gewisse  nervose  Storungen  Meliturie  hervorrufen. 


Vcrletzungen  der  Medulla  oblongata  (Zuckerstich  Bernard’s),  Durchschneidungen 
les  Riickenmarks  in  verschiedenen  Hohen  (J.  Mayer),  Durchschneidungen  grosser 
Nervensttimme  (Schiff),  Vergiftung  mit  Curare  bei  ktlnstlicher  Athmung  (Bernard, 
AVinogradoff),  Injection  grosser  Mengen  einer  ClNalosung  ins  Blut  und  viele 
»ndere  Momente  rufen  Diabetes  mellitus  hervor. 

Ausser  den  gewohnlichen  Stoffen,  die  man  in  alien  Organen  findet, 
-ind  ausser  den  Gallenbestandtheilen  und  dem  Glycogen  kommen  in 
ier  Leber,  abgesehen  vom  Eisen,  welches  sich  daselbst  reichlich  findet, 
">och  einige  besondere  Korper  vor,  so  ein  besonderes  von  Plosc  ent- 
'Jecktes  Eiweissnuclein,  welches  der  Magensaft  in  Pepton  und  Nuclein 
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spaltet,  das  Jecorin  (Drechsel)  u.  s.  w.  Leucin  und  Tyrosin  findet 
man  in  der  Leber  nicht. 

Bei  der  Leberthatigkeit  steigert  sich  Blutgehalt  und  Temperatur  der  Leber 
(Bernard),  das  Lebervenenblut  ist  dann  wanner  als  das  der  I’fortader.  Dabei 
enthiilt  die  Leber  viel  Kohlensaure,  ein  Product  ihrer  Thatigkeit. 


5.  Der  Darmsaft. 

Eigenschaften.  Der  Darmsaft  reagirt  alkalisch  und  enthalt  Mucin.  I 
Die  tibrigen  Eigenschaften  des  Darmsaftes  werden  sehr  verschieden 
geschildert. 

Frerichs  und  Lehmann  fanden  den  Darmsaft  glasig,  zahe , farblos,  durch-S 
sichtig,  alkalisch,  Thiry:  dunnfllissig,  opalisirend , hellweingelb , frei  von  Mucin,  \ 
specifisches  Gewicht  1,0187  u-  s.  w- 

Diese  Verschiedenheit  in  den  Angaben  mag  z.  Th  in  der  Methode  der  Gewinnung 
begrtindet  sein.  Es  ist  schwer,  einen  reinen,  normalen  Darmsaft  ohne  alle  Bei-  j 
mischungen  (von  Galle,  Pancreassaft,  Magensaft,  Verdauungs-  und  GahrungsJ | 
producten  etc.)  zu  gewinnen. 

Der  sogenannte  Darmsaft  ist  vielfach  (von  Schmidt  und  Zander,  Thiry, 
Leube,  Lehmann  u.  s.  w.)  analysirt  worden;  Thiry  fand  97,2— 97,8  pCt.  Wasser&J 
2,8  — 2,2  pCt.  feste  Stoffe  und  unter  letzteren  0,7  — 1,2  Eiweiss  und  0,7 — 0,9  pCt.|» 
Asche.  Leube  fand  0,8 — 2,7  pCt.  Eiweiss,  Quincke  1,34 — 1,45  pCt.  und  Frerichs 
2,27  pCt.,  Lehmann  3,6 — 4,7  pCt.  feste  Stoffe  mit  0,76 — 0,83  Asche  (ohne  CanVa 
bonate).  Die  Asche  enthielt  viel  Cl  und  P,  wenig  S,  kein  Ca.  Colin  und 
Lassaigne  fanden  im  DUnndarmsaft  des  Pferdes  98,1  pCt.  Wasser,  0,45  Eiweiss  und  < 
1,45  Salze  und  im  Duodenalsaft  98,47  Wasser,  0,95  Schleim  und  0,58  Salze  u.  s w.  j 
Der  Dickdarmsaft  ist  nicht  analysirt  worden,  weil  bei  der  langsamen  Secretion  j 
keine  genligenden  Mengen  zu  erhalten  waren.  — Wir  haben  von  der  Schleimbaut  I 
des  Dttnn-  und  Dickdarms  Wasser-  und  andere  Extracte  hergestellt.  Ihre  Farbe  war  ; 
weisslich  trtibe,  opalisirend ; wahrend  das  Extract  des  Duodenum  dickfliissig  und  faden-  | 
ziehend  erschien,  waren  die  Uebrigen  dUnnflussig.  Die  Reaction  des  Duodenum-  und  j 
Jejunumsaftes  war  schwach  sauer,  die  der  Uebrigen  neutral. 

Mucin  und  Eiweiss  enthielten  sammtliclie  Extracte.  Pepton  fand  sich  spurweise  j 
im  Duodenalextract,  auch  Ilemialbumose;  Spuren  von  letzterem  Korper  auch  im  ) 
Coecum-  und  Colonextracte.  Zucker  war  nicht  darin.  Von  den  Salzen  fanden  sich:  3 
Chloride  spurweise  oder  gar  nicht,  Sulfate  sehr  wenig,  ebenso  Phosphate,  ein  Zeichen,  | 
dass  das  Auswaschen  der  Schleimhaute  griindlich  geschehen  und  dass  die  in  und  an  < 
denselben  vorhandenen  anderen  Secrete  (Galle,  Pancreassaft)  und  Yerdauungsproducte 
mbglichst  entfernt  waren. 

Secretion.  Der  Darmsaft  wird  von  den  Darmwanddriisen  und  dem 
Darmepithel,  welch’  letzteres  Schleim  producirt,  geliefert.  Die  sub- 
mu  cosen  Drlisen  (Brunner),  die  ein  wasseriges,  proteolytisches  Secret 
(Krolow)  liefern  sollen,  zeigen  nach  Hirt  und  Griitzner  ein  ahnlichesf 
Verhalten  der  Drusenzellen  wahrend  Ruhe  und  Thatigkeit  wie  die  Pylorus* 
driisen  des  Magens;  sie  enthalten  viel  Pepsin,  wenn  ihre  Zellen  gross  und 
hell  sind  und  wenig,  wenn  sie  klein  und  getriibt  sind.  Die  Propriadriisen  j 
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'Lieberkiihn)  lassen  aucli  Rube-  und  Thatigkeitszustande  an  ihren 
Zellen  erkennen.  Sie  sollen  nacli  Heidenhain  im  Diinndarm  ein 
„wasseriges,  im  Dickdarm  ein  zah-schleimiges  Secret  liefern,  sodass  die 
ersteren  als  Dannsaft-,  die  letzteren  als  Darmschleimdriisen  bezeichnet 
nwerden  konnen.  Im  Diinndarm  ist  im  Anfangstheile  die  Secretion  trage 
und  das  Secret  schleimig  und  epithelreich ; in  den  anderen  Abschnitten 
^st  die  Secretion  lebhafter  und  das  Secret  weniger  schleimig. 

Der  Darmschleim  wird  z.  Th.  von  dem  Oberflachenepithel,  z.  Th. 
vom  Epitbel  der  Driisenausgange  und  z.  Th.  von  den  eigentlichen  Driisen- 
izellen  producirt.  Auch  in  dem  Korper  der  Diinndarmdriisen  kommen 


Fig.  48.  Stiick  einer  Darmzottc.  c ) Die  Fig.  49.  Lieberktihn’sche 
Schleimpfropfe  der  Becherzellen  des  ( )ber-  Driise.  b)  Schleimpfropfe  der 
flachenepithels  (Sussdorf).  thatigen  Zellen,  c ) Schleim  im 

Drtisenluincn  (Sussdorf;. 


schleimig  metamorphosirte  Zellen  vor.  Die  Secretion  des  Schleimes 
erfolgt  in  der  bekannten  Art  und  Weise  (s.  Fig.  48  u.  49),  sodass  man  an 
den  Zellen  den  Ruhe-,  Thatigkeits-  und  Erschopfungszustand  leicht  fest- 
stellen  kann.  Die  Epithelzelle  wird  bei  der  Schleimproduction  zur 
Becherzelle,  die  att.^  einem  prOtoplasmatischen  Theile  mit  Kern  und 
der  Theca  mit  dem  Secret  besteht.  Nun  wird  der  Basalsaum  abgehoben 
oder  durchbrochen  und  das  Secret  in  den  Darm  ergossen.  Aus  dem 
Rest  der  Becherzellen  entwickelt  sich  wieder  eine  Epithelzelle.  Zuweilen 
sollen  die  Zellen  auch  zu  Grunde  gehen  und  von  den  Ersatzzellen 
regenerirt  werden. 


Leber  die  in  einer  bestimmten  Zeit  secernirten  Darmsaftmengen  liegen  verschiedenc 
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aber  geringwerthige  Angaben  vor;  aus  einer  2 m langen  Darmschlinge  des  Pferdes 
sammelte  man  z.  B.  in  '/2  btunde  80 — 120  g Saft. 

Secretionsreize.  Nerveneinfluss.  Die  Secretion  des  Darmsaftes  kann 
dnrch  verschiedene  Reizungen  der  Schieimhaut,  durch  mechanische, 
chemische,  thermische  und  electrische  Reize  angeregt  resp.  gesteigert 
werden.  Am  reichlichsten  findet  dieselbe  nach  Pilocarpininjection  statt. 
Normaliter  wird  die  Anregung  durch  die  Nahrungsmittel  gegeben.  Im 
niichtemen  Zustande  wird  nur  wenig  oder  nichts  secernirt  (Thiry, 
Mas  1 off);  wahrend  der  Verdauung  erfolgt  lebhafte  Saftbildung.  Letztere 
findet  aber  nicht  sofort,  sondern  erst  einige  Zeit  nach  der  Nahrungs- 
aufnahme  (Thiry)  statt.  Der  Nerveneinfluss  ist  noch  unbekannt. 

Vagusreizung  hnt  keinen  Einfluss  auf  die  Secretion  (Thiry);  die  Exstirpation  des 
Plexus  coeliacus  und  mesentericus  bewirkte  gesteigerte  Secretion  (Budge,  Lamansky). 
Ebenso  bewirkte  Durchschneidung  der  Nerven  einzelner  Darmschlingen  erhohte  Saft- 
bildung in  den  betrefTenden  Schlingen. 

Manche  Autoren  bestreiten  die  Existenz  des  Darmsaftes  und  nehmen  entweder 
an,  dass  die  Darmdrtlsen  nur  Schleim  produciren,  oder  dass  sie  zur  Resorption  be- 
stimmt  seien  (Klug,  Korreck).  Nach  meiner  Ansicht  sind  beide  Anschauungen 
unrichtig. 

Nachtragl.  Der  Abfluss  tier  Yerdauungssecrete.  Bei  dem  Erguss  der 
Verdauungssecrete  in  den  Verdauungsschlauch  kommt  bei  alien  das  nachriickende 
Secret  als  treibende  Kraft  in  erster  Linie  in  Betracht;  im  Uebrigen  liegen  die  \ er- 
haltnisse  bei  den  einzelnen  Secreten  vcrschieden.  1.  Die  Bewegung  des  Speichels 
bewirken  die  um  die  Acini  und  die  Gange  liegenden  Muskelfasern , die  beim  Kauen 
und  Schlingen  erfolgenden  Muskelcontractionen  und  die  Kaubewegungen  der  Kiefer, 
welch’  letztere  die  Gauge  in  VVeite  und  Lange  beeinllussen.  2.  Bei  dem  Erguss  des 
Pancreassaftes  kommen  wohl  Saugwirkungen  des  Darmkanales,  die  Bewegungen 
der  benachbarten  Organe,  die  Grossenveranderungen  der  grossen  Gefassstiimme  und 
dergl.  in  Betracht,  3.  Das  Ergiessen  des  Magen-  und  Darmsaftes  bewirken  die 
den  Driisen  basal  und  mantelartig  anliegenden  Muskelfasern,  die  Bewegungen  der 
Muscularis  mucosae  und  die  peristaltischen  Bewegungen  der  Magendannwand.  4.  Bei 
dem  Abfluss  der  Galle  kommen  in  Betracht  die  mil  den  Darmcontractionen  ein- 
tietenden,  durch  den  Eintritt  der  Ingesta  resp.  des  sauren  Chymus  in  den  Darm  und 
die  dadurch  bedingte  Reizung  der  Darmschleimhaut  veranlassten  Contractionen  der 
glatten  Musculatur  der  Gallengiinge  und  der  Gallenblase  und  die  Bewegungen  der 
benachbarten  Theile,  namentlich  des  Zwerchfells  bei  der  Atlunung  und  dergleichen. 
Die  Wichtigkeit  der  Athembewegungen  ftir  den  Gallenabfluss  ergiebt  sich  aus 
vielen  Thatsachen : Erbrechen,  Defacation,  Drangen,  Schreien  steigert  den  Abfluss  der  S 
Galle;  verlangsamte  Athmung  (bei  Vagussection)  mindert  denselben  u.  s.  w.  Die* 
Wirkung  dcr  Athembewegungen  besteht  in  der  Compression  der  Leber  durch  dieii 
Inspirationsbewegungen  des  Zwerchfells,  in  der  Beforderung  des  Blutstroms  in  den*; 
Venae  hepaticae  und  in  der  Vena  portarum. 

Reizungen  des  Rlickenmarks  steigern  anfanglich  den  Gallenabfluss  dadurch, \u 
dass  Contractionen  der  Muskulatur  der  Gallengiinge,  der  Gallenblase  und  der  Darm-  H 
wand  eintreten.  Spiiter  mindert  sich  dieselbe  wieder  in  Eolge  von  Circulations-^ 
storungen  (Heidenhain,  J.  Munk). 

Directe  Reizung  der  Leber  (Pfl tiger)  und  reflectorische  Reizung  des  Kucken-n> 
marks  (Rohrig)  verlangsamen  den  Gallenausfluss;  Zcrstdrung  des  Plexus  hepaticus# 
(Pfl  Uger)  und  Yerletzung  des  Bodens  der  4.  Hirnkammer  sind  ohne  P.influss. 
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Beim  Pferde  fliesst  alle  Galle  direct  in  den  Darm ; bei  den  anderen  ITausthieren 
passirt  ein  Theil  derselben  die  Gallenblase.  Diese  scbeint  den  Zweck  zu  haben, 
die  Galle  einige  Zeit  zu  conserviren,  dieselbe  durch  Wasserresorption  einzudicken  und 
ihren  Schleimgehalt  zu  erhdhen  und  zwar  bei  solclien  Thieren,  bei  denen  grosse 
| Intermissionen  zwischen  den  Mahlzeiten  vorkommen  (Carnivoren). 

Wahrend  der  Verdauung  fliesst  die  Hauptmasse  der  Galle  direct  in  den  Darm  ab  und  r 
es  gelangt  nur  dann  Galle  in  die  Gallenblase,  wenn  dieselbe  wenig  gefiillt  ist.  Wahrend 
der  Abstinenz  gelangt  die  Hauptmasse  der  secernirten  Galle  in  die  Blase  und  nur 
wenig  in-  den  Darm.  Die  in  der  Blase  angesammelte  Galle  fliesst  wahrend  der  Ver- 
dauung  mit  der  direct  aus  der  Leber  kommenden  Galle  in  den  Darm,  ohne  dass 
dabei  aber  die  Blase  jemals  vollstandig  leer  wird.  Die  Entleerung  der  Blase  erfolgt 
durch  Contraction  ihrer  Wand,  durch  Druck  vom  geftillten  Magen , vom  erweiterten 
i 1 Dtinndarm,  vom  Zw'erchfell  u s.  w.  aus. 

Die  Ursache  des  Uebertritts  (RUcktritts)  der  Galle  in  die  Blase  ist  unbekannt 
(Contraction  des  Duodenum  bei  der  Abstinenz,  dadurch  Zusammenpressen  der  Ein- 
t miindung  oder  dadurch  Contraction  des  Darmendes  des  Ductus  choledochus?) 

Die  Einmundung  des  Gallenganges  in  den  Darm  liegt  bei  den  meisten  Thieren 
s so  weit  vom  Magen  entfernt,  dass  die  Galle  nicht  leicht  in  diesen  ubertreten  kann.  Bei 
denjenigen  Thieren,  bei  denen  sich  die  Einmundung  sehr  nahe  am  Magen  befindet 
[ (Schwein),  ist  am  Pylorus  eine  besondere  Verschlussvorrichtung  vorhanden,  um  den 
: Eintritt  der  Galle  in  den  Magen  zu  hindern. 

Beim  Hund,  Schaf  und  Ziege  vereinigen  sich  die  Ausflihrungsgange  der  Leber 
und  des  Pancreas,  sodass  Galle  und  Pancreassaft  zusammen  in  den  Darm  einfliessen. 
Bei  den  Einhufern  und  der  Katze  mischen  sich  beide  Fliissigkeiten  im  Vater’schen 
Divertikel;  beim  Rind  und  beim  Schweine  gelangen  beide  Fliissigkeiten  getrennt  von 
einander  an  ziemlich  entfernten  Stellen  in  den  Darm. 

Ein  Rtickfluss  der  Galle  aus  dem  Darm  in  den  Gallengang  ist  in  Folge 
der  schragen  Einmtindung  des  letzteren,  w’egen  des  Walls  des  Divertikels  u.  s.  w., 

: unmoglich. 

Nachtrag  2.  Gewinnung  der  Yerdammgssecrete.  1.  Den  gemischten 
L Speichel  gewinnt  man  dadurch,  dass  man  die  Thiere  auf  unloslichen  Korpern  kaucn 
; liisst  oder  durch  Anwendung  von  Pilocarpin  und  Muscarin.  Man  fangt  dabe  den 
aus  dem  Munde  oder  einer  Schlundfistel  ausfliessenden  Speichel  auf.  Wir  fanden  den 
aus  dem  Schlunde  gcwonnenen  Speichel  fermentreicher  als  den  aus  dem  Munde  ab- 
P fliessenden  und  namentlich  als  den  Pilocarpinspeichel. 

Den  Speichel  der  Parotis,  Submaxillaris  und  bei  den  meisten  Thieren  auch  den 
der  Sublingualis  kann  man  rein  erhalten  durch  Anlegung  von  Pisteln  an  den  aus- 
Mhrenden  Gangen.  Beim  Menschen  kann  man  den  Parotidenspeichel  auch  ohne 
blutige  Operation  in  der  Weise  gervinnen,  dass  man  eine  Kantile  vom  Munde  aus  in 
den  Stenson’schen  Gang  einlegt. 

Die  Secrete  der  kleinen  Driisen  sind  einzeln  nicht  zu  gewinnen.  Zum  Studio m 
derselben  benutzt  man  Extracte  dieser  Driisen,  die  mit  W asser,  Glycerin,  einer  2pro- 
centigen  ClNa-Losung  und  anderen  geeigneten  FlUssigkeiten  hergestellt  werden.  Die 
Drtisenextracte  lassen  im  Wesentlichen  die  Eigenschaften  der  Drlisensecrete  erkennen, 
"•ie  wir  durch  zahlreiche  Versuche  dargethan  haben. 

2.  Die  Gewinnung  des  Magensaftes.  Die  friiheren  Forschcr  (Spallanzani, 
Reaumur,  Manassein,  Tiedemann  undGmelin)  verabreichten  den  hungernden 
I Thieren  Badeschwamme , die  an  einem  Faden  befestigt  waren  und  nach  einiger  Zeit 
I'  *ieder  aus  dem  Magen  entfernt  und  ausgepresst  wurden,  oder  sie  gaben  hungernden 


554 


Die  Yerdauungssecrete  und  ilire  Absonderung.  Ellenberger. 


Thieren  Steine  und  andere  unlosliche  Korper,  todteten  dann  die  Thiere  und  sammelten 
die  im  Magen  vorhandene  FlUssigkeit. 

Seitdem  aber  Beaumont  (und  spater  C.  Schmidt  mit  Grtinwaldt  und  E 
Schroter,  Robertson,  Kretsjchy,  Uffelmann)  Gelegenheit  gehabt  hatte,  an 
einer  natUrlichen  Magenfistel  Untersuchungen  tiber  den  Magensaft  und  die  Magen- 
verdauung  anzustellen,  wurde  die  Spallanzani’sche  Methode  verlassen  und  die 
nattirliche  und  ktinstliche  Magenfistel  zur  Gewinnung  des  Magensaftes  benutzt.  Die 
ersten  kiinstlichen  Magenfisteln  wurden  von  Blondlot  und  fast  gleichzeitig  von 
Bassow  1842  und  1843  angelegt.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Gasterostomie  eine  allgemein 
getibte  und  gebrauchliche  Operation  (Bidder  und  Schmidt,  Cl.  Bernard,  Barde- 
leben,  Holmgren,  Panum,  C.  Ludwig  u.  s.  w.).  — Die  Gewinnung  des  Secretes 
einzelner  Schleimliautabtheilungen  des  Magens  geschieht  durch  Anlegung  von  Fisteln 
an  isolirten  Magenabschnitten  (Heidenhain,  Klemensiewicz). 

In  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  zur  Gewinnung  des  menschlichen  Magensaftes 
auch  der  Magensonde,  des  Magenliebers  (Leube,  Ktilz  u.  A ).  Auch  bei  Thieren, 
die  man  langere  Zeit  hungern  lasst  und  denen  man  dann  unvcrdauliche  Stoffe  ver-  ! 
abreicht,  kann  man  die  Sonde  benutzen.  — In  alien  diesen  Fallen  handelt  es  sich  j 
urn  Gewinnung  des  natUrlichen,  mit  Speichel  verunreinigten,  also  gemischten  Magen- 
saftes. Will  man  den  Speichel  ausscliliessen,  dann  muss  man  den  Schlund  unter- 
binden. 

Kiinstlicher  Magensaft.  Die  Fermente  des  Magensaftes  erhalt  man  leicht 
durch  Extraction  der  gut  zcrkleinerten  frischen,  oder  luftgetrocknetcn  oder  in  Alkohol 
gehiirteten  und  dann  getrockneten  Magenschleimhaut  mit  FlUssigkeiten,  in  denen  die 
Fermente  loslich  sind  (Eberle,  Schwann).  Zusatz  der  notliigen  Sauremengen 
macht  das  unwirksame  Extract  zum  wirksamen  kUnstlichen  Magensaft.  — Die  zu  j 
extrahirende  Schleimhaut  muss  vor  der  Anwendung  resp.  vor  dem  Trocknen  grtindlich  j 
ab-  und  ausgewaschen  werden  und  zwar  so  lange  bis  die  saure  Reaction  ihrer  Ober-  $ 
flache  verschwunden  ist.  Man  nimmt  zu  den  Extractionen  die  Fundusdrttsenschlcim-  ( 
haut  eines  beliebigen  Saugethieres.  Die  Extraction  kann  mehrmals  hintereinander 
geschehen.  Wir  fanden  selbst  das  8.  Extract  desselben  SchleimhautstUckes  noch  | 
fermentreich. 

Als  ExtractionsflUssigkeiten  verwendet  man  Wasser,  Wasser  mit  einem  antiseptischen  t 
Mittel  (z.  B.  0,2  pCt.  Carbolwasser),  Glycerin  (v.  Wittich),  Glycerin  mit  Wasser,  I 
Glycerin  mit  Salzsaure,  bei  frischen  wasserreichen  Hautcn  4 pro  Mille,  bei  getrockneten  j 
1 — 2 pro  Mille),  ClNa-Losungen  (0,6—1  pCt.\  Wasser  mit  Salzsaure  (Eberle),  mit  I 
Salicyl-  oder  Ameisensaure  (Erlenmeyer)  u.  s.  w. 

Das  Trocknen  der  Schleimhaut  an  der  Luft  geschieht  am  besten  in  derWcise,  I 
dass  die  ausgewaschene,  abpraparirte  Schleimhaut  mit  der  Submucosa  auf  I bcss*  j 
papier  gelegt  und  im  ausgespannten  Zustande  der  Luft  (am  besten  bei  30—40  C.)  j 
ausgesetzt  wird. 

Bei  Behandeln  mit  Alkohol  giesst  man  auf  die  in  Stlicke  geschnittene  Magen-  | 
schleimhaut  absoluten  Alkohol,  den  man  nach  der  Hartung  abgiesst,  worauf  man  die  ij 
StUcke  an  der  Luft  trocknet.  Diese  trockenen  Massen  kann  man  pulverisiren  und  I 
dann  durch  Gace  durchbeuteln,  urn  die  groben  Faserstrange  zu  entfernen. 

Die  Mcnge  der  anzuwendenden  ExtractionsflUssigkeiten  ist  verschieden.  Bei  j 
frischen  Schleimhautcn  nimmt  man  so  viel  davon,  dass  die  zerkleinerten  Massen  fueling  ij 
durchfeuchtet  sind  und  einen  dicklichen  Brei  bilden.  Bei  getrockneten  Hauten  rechnet 
man  auf  I Theil  Schleimhaut,  50—80  Gewichtstheile  Glycerin  etc. 

Die  Extractionszeit  richtet  sich  nach  der  Natur  der  FlUssigkeit  und  der  lie- 
schaffenheit  der  Schleimhaut.  Aus  frischen  Schleimhituten  erhalt  man  bei  Anwendung  I 
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wasseriger  FlUssigkeiten  schon  nach  selir  kurzer  Zeit  (wenigen  Stunden)  und  zwar  am 
.. schnellsten  bei  Bluttemperatur  selir  wirksame  Extracte.  Bei  Anwendung  von  Glycerin 
muss  man  24  Stunden  warten.  Aus  getrockneten  Schleimhauten  erhiilt  man  bei  An- 
wendung wasseriger  Losungsmittel  nach  24— 4S  Stunden  gute  Extracte,  wahrend 
Glycerin  erst  nach  einigen  bis  8 Tagen  gute  Extracte  liefert. 

Nach  der  Extraction  wird  filtrirt.  Die  Wasser-  und  Salzsaureextracte  sind  nicht 
haltbar,  die  Glycerinextracte  und  die  mit  antiseptischen  Lbsungen  hergestellten,  lassen 
isich  lange  aufbewahren. 

Die  Extracte  stellen  Losungen  aller  in  den  betreffenden  FlUssigkeiten  loslichen 
HBestandtlieile  der  Magenschleimhaut,  namentlich  also  der  Verdauungsfermente,  des 
Pepsin  etc.,  die  durch  Alkohol  in  Verbindung  mit  einigen  anderen  Stoffen  ausgefallt 
. und  dann  trocken  aufbevvahrt  werden  konnen , dar.  Diese  Extracte  sind  aber  noch 
afnicht  der  kunstliche  Magensaft,  sie  enthalten  die  meisten  Fermente  noch  im 
unwirksamen  Zustande.  Zu  wirksamem  Magensaft  werden  sie  erst  nach  Zusatz 
1 derjenigen  Sauremenge,  welche  erfahrungsgemiiss  im  natUrlichen  Magensaft  enthalten 
-ist.  Man  verwendet  gewohnlich  HC1.  Zu  einem  Cubikcentimeter  eines  Glycerin- 
f extractes  setzt  man  10  — 20  ccm  einer  0,2  pCt.  HCL  Es  kann  aber  auch  Milchsaure 
(1 — 2 pCt.),  Salpetersaure,  Oxalsaure  u.  s.  w.  benutzt  werden.  Die  todte  Magen- 
' schleimhaut  enthalt  nur  wenig  Saure  (0,01  — 0,036  0,07  pCt.,  Ellenberger  und 
IHofmeister)  und  diese  wird  vor  dem  Extrahiren  oder  Trocknen  durch  Waschen 
: entfernt. 

Das  Pepsin  oder  die  Fermente  iiberhaupt  kann  man  durch  Fallung  mit  Alkohol, 
oder  mit  Kohlenpulver,  Cholesterin , Kalkwasser  erhalten.  Das  aus  den  Magen- 
extracten  hergestellte  Pepsin  ist  meist  reiner  als  das  aus  natUrlichem  Magensafte  ge- 
wonnene,  weil  in  ersterem  weniger  fremde  Beimengungen  enthalten  sind  als  in  letzterem. 
! Da  durch  die  umstandlichen  Arten  der  Darstellung  eines  moglichst  reinen  Pepsins, 
wie  sie  von  BrUcke  u.  A.  beschrieben  und  angewendet  worden  sind,  dennoch  kein 
; reines  Pepsin  gewonnen  werden  kann,  so  verzichten  wir  auf  deren  Schilderung.  Bei 
mehrmaliger  Fallung  mit  Alkohol,  Auswaschen  und  Filtriren  erhiilt  man  ein  durchaus 
brauchbares  Pepsinpriiparat,  namentlich,  wenn  man  zur  Extraction  Schleimhaute  ge- 
nommen  hat,  welche  in  Alkohol  gehiirtet  und  dann  getrocknet  worden  waren.  Die 
' Extracte  der  in  dieser  Weise  behandelten  Schleimhaute  sind  verhiiltnissmasMg  reine 
* Fermentlosungen.  Aus  diesen  fallt  man  das  Ferment  aus  und  filtrirt;  den  Riickstand 
lost  man  eventuell  abermals  in  Wasser  auf,  fallt  nochmals  mit  Alkohol  aus  und 
' filtrirt  abermals  unter  Waschen  mit  Alkohol;  diese  Procedur  kann  nach  Bedarf  noch- 
i mals  wiederholt  werden. 

Das  Pepsin  kann  im  getrockneten  und  gefrorenen  Zustande,  in  Glycenn-  und 
antiseptischen  Losungen,  unter  Alkohol,  bei  Fallung  durch  Metallsalze  u.  s.  w.  lange 
•'  Zeit  aufbewahrt  werden,  olme  seine  Verdauungskraft  einzubtissen.  Ueber  diese  Frage 
haben  wir  zahlreiche  Versuche  angestellt  und  konnen  die  vorstehenden  Angaben  be- 
| statigen.  Carbol-  und  Salicylsaure  beeintrachtigen,  in  gentigender  Verdtinnung  ange- 
wendet, die  Fermentwirkungen  nicht. 

Die  wie  beschrieben  dargestellten  Extracte,  konnen,  wenn  man  ganz  frisclie,  un- 
abgewaschene  Schleimhaute  verwendet,  auch  zur  Bestimmung  des  Mucin-,  Saure-, 
Pepsin-,  Hemipeptongehaltes  etc.  der  Schleimhautregionen  des  Magens  benutzt  werden 
; (Ellenberger  und  Hofmeister).  Die  Resultate  der  in  dieser  Beziehung  von  uns 
angestellten  vielen  Versuche  sind  an  anderer  Stelle  kurz  angegeben  worden. 

3-  Der  Darmsaft  wird  durch  Anlegung  von  Fisteln  an  isolirte  Darmschlingen 
oder  durch  Extraction  der  frischen  oder  der  geharteten,  vorher  aber  grlindlichst 
abgewaschenen  und  dann  zerkleinerten  Schleimhaut  gewonnen. 
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Die  Fist  el  wird  in  verschiedener  Weise  angelegt.  Thiry  schneidet  zunachst 
ein  10—15  an  langes  Dannstlick  quer  ab;  er  bringt  dann  den  ubrigen  Darm , nach- 
deni  er  dessen  Enden  zusammengenaht  hat,  wieder  in  die  Bauchliohle  zuriick.  Das 
isolirte,  mit  seinem  unverletzten  Gekrose  noch  verbundene  Darmstlick  wird  an  einem  j 
Ende  geschlossen  und  das  andere  Ende  in  die  Bauchwunde  eingeheilt.  — 

Die  gewbhnlichen  Darmfisteln,  die  nicht  an  isolirten  Darnischlingen  angelegt 
werden,  liefern  ein  unreines  Gemisch  aus  Galle,  Pancreassaft,  Darmsaft  u.  s.  w. 

Bei  den  Extractionen  ist  wesentlich  das  griindliche  Auswaschen  der  Schleim- 
haut,  uni  die  Galle  und  den  Pancreassaft  zu  entfernen.  Wir  haben  so  lange  aus- 
gewasclien,  bis  das  Auswascliwasser  keine  oder  nur  noch  eine  minimale  Chlorreaction 
gab ; dann  wurde  die  Schleimhaut  frisch  extrahirt  oder  gut  getrocknet,  dann  zerkleinert 
und  8 — 10  Tage  lang  in  Glycerin  turn  Extrahiren  eingelegt. 

4.  Die  Galle  erhalt  man  durch  Anlegung  von  Fisteln  an  die  Gallengange  oder  j 
an  die  Gallenblase  (Schwann,  Blondlot,  Bidder  und  Schmidt,  Heidenhain,  i 
Schiff  u.  A.)  oder  durch  die  Entleerung  der  Gallenblase  frisch  getodteter  Thiere.  | 
Die  Leberfermente  kann  man  auch  durch  Extraction  der  Leber  darstellen.  Die  Leber 
wird  moglichst  frisch,  noch  blutwarm  in  Alkohol  geworfen,  unter  Alkohol  zerkleinert!  ■ 
dann  getrocknet  und  durchgebeutelt.  Das  erhaltene  Leberpulver  wird  mit  Glycerin 
oder  einer  anderen  Fltissigkeit  extrahirt.  Das  Extract,  weil  es  zuckerhaltig  ist,  abermals  j 
mit  Alkohol  behandelt,  der  Niederschlag  nochmals  extrahirt  u.  s.  w.  Das  Verfahren  1 
wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  das  Extract  zuckerfrei  ist. 

5.  Den  Pancreassaft  gewinnt  man  entweder  durch  Anlegung  von  Fisteln  Graaf 
(Idund),  Leuret  und  Lassaigne  (Pferd),  Tiedemann  und  Gmelin  (Schaf),  I 
Cl.  Bernard  (Hund),  Colin  (Rind,  Pferd,  Schaf  u.  s.  w.),  Heidenhain  u.  A.  oder 
durch  Herstellung  von  Extracten  der  frischen  oder  getrockneten  oder  mit  Alkohol 
behandelten  Pancreasdrtise.  Die  Extracte  werden  verschieden  hergestellt;  man  kann  j 
YYasser,  Glycerin,  Wasser  mit  Soda,  mit  Kochsalz,  mit  antiseptischen  Stoffen  u.  s.  w.  ^ 
als  Extractionsfliissigkeiten  wahlen.  Im  Allgemeinen  gilt  fur  diese  Extractionen  (Zeit  | 
der  Extraction,  Menge  der  Extractionsfliissigkeiten  u.  s w ) das  bei  der  Gewinnung  ij 
des  Magensaites  Angeflihrte. 

Stutz er  wendet  folgendes  Verfahren  an: 

Zu  1000  Theilen  des  mit  Sand  verriebenen,  24 — 36  Stunden  der  Luft  ausgesetzten  a 
Pankreas  setzt  man  2 / Kalkwasser  und  2 / Glycerin,  specifisches  Gewicht  1,23;  lasst 
4 — 6 Tage  stehen,  giesst  das  Unlosliche  ab  und  filtrirt  durch  lockeres  Filtrirpapier. 
Bei  der  Fermentwirkung  kommt  turn  Pankreasfiltrat  Soda  und  zwar  auf  25  can 
Pankreasfiltrat  75  can  Sodalosung  und  zwar  so  bemessen,  dass  die  Fliissigkeit  ’/4  bis  j 
72  pCt.  Soda  (auf  wasserfreies  COsNa2  berechnet)  enthalt. 

Ein  sehr  wirksames,  namentlich  auf  Spaltung  der  Fette  wirkendes  Pancreasextract  . 
erhalt  man  nach  Grtitzner  dadurch,  dass  roan  das  zur  Extraction  dienende  Glycerin 
schwach  alkalisch  macht , auf  9 Theile  Glycerin  1 Theil  einer  1 procentigen  Soda- 
losung  setzt. 


Jill.  Die  Einnahmen  und  Ausgaben  des  Blutes  an  gasformigen 

Bestandtheilen. 


Die  Atli m ung  Oder  Respiration. 

Von 

Dr.  M.  Sussdorf, 

Professor  in  Stuttgart. 


Die  in  den  friiheren  Kapiteln  enthaltenen  Besprechungen  des 
chierischen  Stoffwechsels  im  Allgemeinen  und  der  Blutgase  insbesondere 
lllustriren  hinlanglich  die  Bedeutung  des  Sauerstoffes  als  des  zur 
Deckung  zahlreicher  Ausgaben  an  Warme  und  Auswurfsstoflfen 
i erforderlichen  Oxydationsmittels.  Sie  legen  dadurch  auch  das 
Igrosse  Bediirfniss  nach  diesem  nahe,  ein  Bediirfniss,  welchem  der  Korper 
laur  zum  geringsten  Theil  durcb  den  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen 

■ 0 gerecht  werden  kann.  Der  Bestand  des  Korpers  fordert  deshalb  auch 
laoch  Aufnahme  von  gasformigen  O aus  der  Luft  resp.  dem  Umgebungs- 
laiedium.  Wie  der  Korper  des  freien  O als  Gas  bedarf,  so  findet  sich 
I luch  unter  den  von  ihm  gebildeten  Schlacken  eine  gasformige, 

■ die  Kohlensaure,  vor;  ihrer  muss  sich  der  Korper  ebenso  gut,  wie 
I der  festen  und  fliissigen  Auswurfsstoffe  zur  Sicherung  seiner  Existenz 
I mtledigen.  Das  involvirt  einen  standigen  Gasaustausch,  welcher  O 
K ius  dem  Umgebungsmedium  in  den  Korper  ein-  und  C0_,  aus 

■ diesem  in  jenes  austreten  lasst;  man  nennt  diesen  Gasaustausch 
■zwischen  Korper  und  Umgebungsmedium  den  Gaswechsel  und  den 
|Vorgang,  welcher  ihn  herbeifuhrt,  die  Athmung,  respiratio. 

In  seinen  groberen  Umrissen  gestaltet  sich  der  Gaswechsel  so,  dass 
das  lebende  Individuum  durch  das  an  seiner  Oberflache  circulirende 
Blut  dem  Umgebungsmedium  O entzieht,  wahrend  es  ihm  gleichzeitig 
dOj  uberliefert  — aussere  Athmung  als  Gaswechsel  zwischen  dem 
Ij  llute  und  dem  Umgebungsmedium.  Das  dadurch  O-reich  und  CO.j-arm 
Ki  ^ewordene  Blut  tritt  von  der  Korperoberflache  in  den  Bahnen  des 
|j  lefasssystemes  zu  den  verschiedensten  inneren  Theilen  des  Organismus, 
I 'on  deren  Capillaren  aus  es  seinen  O in  die  Gewebe  ubertreten  lasst, 
|;  >m  von  diesen  dafiir  die  darin  aufgespeicherte  C02  zu  empfangen  — 
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innere  oder  Gewebsathmung  als  Gaswechsel  zwischen  dem  Hlute 
n nd  den  Geweben. 

Wie  die  innere  Atlimung  uberall  dort  zu  Stande  komnit,  wo  iiber- 
baupt  ein  Stofi'verkelir  zwischen  Blut  nnd  Geweben  statthat,  so  wird 
sich  auch  die  aussere  Athmung  allerwarts  zwischen  Korper  und  Um- 
gebungsmedium  vollziehen,  wo  dazu  Gelegenheit  geboten,  d.  h.  wo 
noch  eine  Gasdiffusion  durch  die  Grenzgewebe  des  Korpers  moglich 
ist.  Soweit  eine  solche  zwischen  dem  unter  der  ausseren  Korperober- 
flache  stromenden  Blute  und  der  Umgebung  eintritt,  nennt  man  sie 
Hautathmung;  soweit  sie  zwischen  dem  Blute  des  Darmtraktus  und 
der  herabgeschluckten  Luft  Platz  greift,  heisst  sie  Darmathmung; 
soweit  sie  sich  endlich  zwischen  dem  Blute  des  diesem  Zwecke  speciell 
zugewiesenen  Respirationsapparates  und  der  darin  circulirenden  Luft  j 
abwickelt,  wird  sie  Lungenathmung  genannt. 


I.  Die  innere  oder  Gewebsatlmmng. 

Das  We  sen  der  inneren  oder  Gewebsathmung  und  damit  der 
Endzweck  der  gesammten  Respiration  ist  die  O-Aufnahme  und  COs-' 
Abgabe  seitens  der  Gewebe.  Derselbe  wird  in  der  grossen  Reihe- 
thierischer  Lebewesen  zwar  in  verschiedener  Weise,  aber  doch  immer  I 
nach  den  gleichen  Principien  erzielt.  Stets  handelt  es  sich  dabei  uni ; 
die  Ermbglichung  eines  Diffusionsverkehrs  zwischen  dem  O-reicheren 
Umgebungsmedium  und  dem  O-armeren  und  CCb-reicheren  Geweben. 
Zwei  Wege  fuhren  dazu:  entweder  sucht  die  Luft  (resp.  Umgebungs-j 
medium)  die  Gewebe  direct  auf  (Cuvier),  oder  sie  bedient  sich  als 
Transportmittel  der  allgemeinen  Ernahrungsfliissigkeit  (Blut). 

Ein  directer  Verkehr  des  Umgebungsmediums  und  der" 
Gewebselemente  hat  bei  alien  niederen  Lebewesen  statt,  deren 
ganze  Oberflache  den  Gaswechsel  vermittelt;  und  auch  bei  den  mit 
einem  Wassergefasssystem  ausgestatteten  Coelenteraten  und  den  ein 
Tracheensystem  besitzenden  Arthropoden  dringt  das  Athmungsmediuni 
bis  zu  den  Gewebsbestandtheilen  direct  vor.  Eines  eigentlichen 
Athmungsapparates  entbehren  also  die  genannten  Thiergruppen.  Be 
alien  iibrigen  Thierklassen  ist  der  zweite  Modus  der  Gewebsathmung 
vertreten.  Die  Ernahrungsfliissigkeit  entnimmt  den  erforderlichei 
O der  Umgebung  und  (iberliefert  ihn  den  Geweben,  welche  dafiis 
die  in  ihnen  entstandene  CO*  auswechseln. 

Die  Thatsachlichkcit  eines  derartigen  Gaswechsels  der  Gewebe 
ist  von  vielen  Seiten  angefochten,  von  anderen  mit  triitigen  Griindefl 
belegt  worden. 

Die  Vergleichung  des  arteriellen,  in  die  Capillaren  eintretenden 
Blutes  mit  dem  aus  denselben  in  die  Venen  ubertretenden  Fluidun 
hat  zunachst  den  geringen  O-Reichthum  und  grosseien  COs, 
Gehalt  des  letzteren  zur  Evidenz  festzustellcn  vermocht.  Diese  el.j 
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anderungen  im  Gasgehalte  des  Blutes,  wie  sie  danach  innerhalb  des 
i Capillarsystems  zweifellos  zu  Stande  kommen,  konnen  auf  2 Vorgange 
. bezogen  werden:  entweder  auf  eine  O-Consumtion  und  CO.-Bildung 
innerhalb  des  Capillarblutes  selbst  oder  auf  einen  Uebergang  von 
iO  durch  die  dtinnen  Capillarwandungen  in  die  Gewebe  und 
1 umgekehrt  von  CO...  aus  diesen  in  das  Blut. 

Die  erstere  Moglichkeit  wurde  von  C.  Ludwig  und  seinen  Schtilern  (1870)  ins 
: Aiige  gefasst.  Er  hielt  die  Spannungsdifferenz  zwischen  dem  O des  arteriellen  Blutes 
i und  der  Gewebe,  sowie  deren  Absorptionsvermogen  fiir  O ftir  zu  gering,  um  in  der 
kurzen  Zeit  des  Capillarlaufes  den  Austausch  zwischen  den  Blut-  und  Gewebsgasen 

- zu  veranlassen.  Diese  Beftirchtung  Ludwig’s  ist  indessen  durch  die  exacten  Unter- 

- suchungen  Pfltiger’s  und  Paul  Bert’s  zuriickgewiesen  worden  und  es  steht  danach 
fest,  dass  hierin  kein  Grund  ftir  Ausschluss  einer  Gewebsathmung  gesucht  werden 
darf.  Dagegen  sind  zahlreiche  positive  Beweise  fiir  deren  Vorhandensein  erbracht 
worden.  Legt  man  z.  B.  frische  Organstiicken  des  eben  getoteten  Thieres  in  mit  O 

. gesHttigtes  defibrinirtes  Blut  ein,  so  nimmt  dessen  O-Gehalt  schnell  ab  (Hoppe- 
tSeyler);  der  O-Verbrauch  ist  dabei  ein  grosserer  bei  Korperteinperatur  als  bei 
niederer,  bei  -f  40°  C.  erreicht  er  sein  Maximum  (Regnard);  oder  ersetzt  man  das 
Blut  von  Froschen  mit  0,75  pCt.  Kochsalzlosung,  so  wird  dadurch  der  O-Verbrauch 
und  die  C02- Production  dieser  eine  Zeit  lang  noch  fortvegetirenden  »Salzfrbsche« 
nicht  wesentlich  herabgemindert  (Oertmann).  Naturgeiniiss  unterhalt  auch  das  Blut 
1 als  eine  mit  belebten  Gewebselementen  ausgestattete  Fliissigkeit  O-Consumtion  und 
! 5|02-Bildung;  es  wurde  schon  friiher  darauf  hingewiesen,  dass  Blut,  welches  langere 
. Zeit  bei  Korperteinperatur  gestanden  hat,  O-armer  wird  (Nawrocki,  Sachs);  ja 
diese  O-Zehrung  im  Blute  kann  unter  gewissen  Umstiinden  sehr  schnell  vor  sich 
. gehen  (Pfl tiger,  A.  Schmidt);  vielleicht  1st  daran  der  grdssere  oder  geringere 
( Gehalt  des  Blutes  an  reducirenden  Substanzen  schuld.  Man  bezieht  gewohnlich  auch 
den  grosseren  COs-Reichthum  in  Gasen  und  Fliissigkeiten  mancher  Korperhohlen 
und  Hohlorgane  als  im  Blute  auf  die  C03-Bildung  in  den  Geweben;  Pfliiger  und 
'Strassburg  fanden  z.  B.  die  C02-Tension  in  der  Galle  - 50,  im  Harn  = 68  und 
im  arteriellen  Blute  nur  = 21,28  mm  Hg. 

Ftir  die  intimen  Beziehungen  zwischen  dem  Gasgehalte  des  Blutes 
und  der  Gesvebe  spricht  des  weiteren  ein  Versuchsergebniss  P.  Bert’s  (1878), 

; wonach  die  Muskeln  eines  Hundes,  welcher  in  C02-freier  Atmosphare  erstickt  war, 
nach  vorheriger  Auflosung  der  ganzen  Masse  in  Kalilauge  und  nachtraglicher  Aus- 
pumpung  unter  Mitwirkung  von  Saure  nur  13,2  pCt.  C02,  dagegen  diejenigen  eines 
I Thieres,  welches  in  einer  34,1  pCt.  CO„  enthaltenden  Atmosphare  erstickt  war,  42  pCt. 
C02  lieferten. 

Die  Frage,  in  welcher  Form  die  genannten  Gase  in  den  Ge- 
weben enthalten,  ist  noch  nicht  ganz  befriedigend  beantwortet  worden. 
' Wenn  im  Blute  (s.  pag.  206)  der  Nacliweis  activen  Sauerstoffs  intra 
vitam  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  so  ist  es  trotzdem  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  solcher  in  den  Geweben  wirklich  vor- 
handen;  zum  ersten  geben  viele  Gewebe  Ozonreactionen  (Binz  1868) 
und  des  Weiteren  treten  treie  O-Atome  immer  da  auf,  wo  langsame 
Oxydationen  statthaben.  Nichtsdestoweniger  will  es  Pfl  tiger  bedtinken, 
dass  nicht  activer  O das  primum  movens  in  der  thierischen  Oxydation 
darstelle,  sondern  dass  dieses  in  dem  lebenden  Moleciile  der  Zell- 
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substanz  gesucht  werden  muss.  Das  bestatigt  der  Versuch  von  Ludwig 
und  Scheremetjewski,  wonach  das  der  Arterie  entnommene  Blut 
seinen  Gasgehalt  auf  Zusatz  von  milchsaurem  Natrium  nicht  wesentlich 
andert,  wohl  aber  betrachtliche  Abnahme  des  O-Gehaltes  und  Zunahme 
des  COj- Gehaltes  erleidet,  wenn  es  durch  die  Gefasse  einer  frisch  aus- 
geschnittenen,  »uberlebenden«  Niere  geleitet  wird.  Fur  die  Form,  in 
welcher  die  Kohlensaure  Bestandtheil  der  Gewebe  ist,  halt  man  sich 
an  das  Ergebniss  der  durch  Auspumpen  der  Gewebe  gewonnenen  Gase 
unter  denen  sie  immer  in  reichster  Menge  enthalten;  man  vermuthet 
also,  dass  die  CO,  auch  in  freiem  ungebundenem  Zustande  sich 
nicht  nur  im  Gewebe  befinde,  sondern  auch  in  das  Blut  iibergehe;  es 
ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  der  Mannigfaltigkeit  der  Stoffe, 
in  welcher  gebundene  CO;,  auftreten  kann,  solche  auch  in  das  Blut 
gelangen,  welche  die  COs  eben  chemisch  gebunden  enthalten. 

Der  Vergleich  arteriellen  und  vendsen  Blutes  lehrt  auch  ein  Minus  an  N in 
dem  letzteren.  Nach  C.  Ludwig  betragt  der  N-Gehalt  des  ersteren  1,60  Vol.-pCt.,  | 
des  vendsen  dagegen  nur  1,37  pCt.,  nach  Preyer  1,63  be/.w.  1,01  Vol.-pCt.  Das  , 
spricht  ftir  einen  Uebertritt  von  gasfdrmigen  N in  die  Gewebe,  es  entzieht  sich  j 
vorerst  noch  unserer  Kinsicht,  welche  Bedeutung  dieser  N-Abgabe  des  Blutes  an  die 
Gewebe  zuzuschreiben  ist. 

Die  Grosse  des  Gaswechsels  der  Gewebe  ist  naturgemass 
von  der  Grosse  der  darin  ablaufenden  Stoffwechselvorgange  iiberhaupt, 
also  auch  von  ihrer  Thatigkeit  oder  Unthatigkeit  wesentlich  j 
abhangig.  Ein  angestrengt  arbeitender  Muskel  nimmt  mehr  O auf 
und  giebt  mehr  CO._,  ab,  als  ein  ruhender;  das  Venenblut  fliesst  deshalb 
auch  O-armer  aus  dem  thatigen  Muskel  ab  als  aus  dem  ruhenden;  an 
die  Luftpumpe  giebt  der  Muskel,  zumal  der  thatige  C)  iiberhaupt  gar 
nicht  ab,  ein  Beweis,  dass  derselbe  den  ihm  iiberlassenen  O sehr  schnell 
consumirt.  Grosserer  O-Consum  greift  selbst  in  Organen  Platz,  deren 
Blut  bei  besonders  lebhafter  Thatigkeit  noch  hellroth  abfliesst,  wie  in 
den  Speicheldriisen  und  Nieren,  weil  die  Gesammtmenge  des  Blutes,  ■ 
welche  wahrend  der  Thatigkeit  die  fraglichen  Organe  durchstromt,  weit 
grosser  ist,  als  in  der  Ruhe,  und  somit  die  scheinbare  Abnahme  an 
C02- Production  durch  die  Menge  des  durchfliessenden  Blutes  iiber- 
compensirt  wird.  An  der  gesammten  Gewebsathmung  participiren  die 
verschiedenen  Gewebe,  wie  leicht  verstandlich,  in  verschiedenem  Maasse. 
Nach  den  Untersuchungen  P.  Bert’s  unterhalt  das  Muskelgewebe  unter 
alien  Geweben  den  lebhaftesten  Stoffwechsel.  Wenn  dagegen  Lavoisier 
den  Hauptherd  fiir  den  O-Verbrauch  und  die  GO, -Bildung  in  die  Lunge 
verlegte,  so  ist  diese  Anschauung  nicht  zutreflfend;  aber  es  kann  keines- 
wegs  die  Antheilnahme  derselben  an  der  O-Zehrung  ausgeschlossen 
werden;  das  die  tiberlebende,  luftleere  Lunge  durchstromende  Blut 
kehrt  als  venoses  aus  ihr  zuriick  (Ludwig  und  Muller).  Audi  die 
Gefasswandungen  vollfiihren  Oxydationsvorgange  und  veranlassen 
dadurch  CCL -Bildung;  indess  auf  die  Blutgasmischung  in  ihnen  einen 
Einfluss  zu  aussern,  sind  dicselben  zu  gering;  das  Blut  bietet  daher  in  1 
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den  arteriellen  Bahnen  keine  sichtbaren  Veranderungen  dar.  Manche 
Organe  haben  augenscheinlich  die  Fahigkeit,  den  O durch  lajngjere 
Zeit  (vielleicht  in  Form  niedrigerer  Oxydationsstufen?)  in  sich  auf- 
zuspeichern,  um  ihn  in  Zeiten  der  Noth  in  vermehrtem  Maasse^zur 
; Deckung  ihrer  Bediirfnisse  heranziehen  zu  konnen;  die  Aufspeicherung 
des  O bei  Winterschlafern  (Regnault  und  Reiset,  Valentin),  bei  der 
. Abkfihlung  warmbliitiger  Thiere  (Ludwig  und  Sanders-Ezn),  die  in 
der  Muskelruhe  hinter  der  O-Aufnahme  zuriickbleibende  COa-Abgabe 
- sind  sprechende  Belege  hierfiir.  Ein  bestimmtes  Maass  fur  die  mittlere 
i Grosse  des  Gaswechsels  aller  einzelnen  Organe  lasst  sich  trotzdem  nicht 
cerbringen;  man  muss  sich  deshalb  fur  die  innere  Athmung  des  Ge- 
s sammtorganismus  iiberhaupt  mit  den  Maassen  bescheiden,  welche  durch 
I Feststellung  der  Menge  der  durch  die  aussere  Athmung  gewechselten 
( Gase  unter  verschiedenen  Conditionen  innerhalb  gewisser  Zeit  erhalten 
\werden  (s.  Chemismus  der  Lungenathmung). 

Die  Gesetze,  nach  denen  die  Gewebeathmung  vor  sich  geht, 
fallen  augenscheinlich  mit  denen  zusammen,  durch  welche  die  aussere 
Athmung  beherrscht  wird.  Die  gleichen  Umstande,  welche  den  O der 
ILuft  in  das  Lungenblut  und  die  CO*  dieses  in  die  Lungenluft  tiber- 
treten  lassen,  sind  die  Grundursache  des  fraglichen.  Diffusionsverkehrs 
j zwischen  den  Blut-  und  Gewebsgasen;  in  letzter  Linie  beruht  derselbe 
hier  wie  dort  auf  einer  Spannungsdifferenz  im  Partiardruck  der 
vorhandenen  Gase.  Diese  Spannungsdifferenz  ist  sogar  in  den 
i Capillargebieten  des  sogenannten  Korperkreislaufes  eine  bedeu- 
tendere  als  in  dem  Lungenkreislaufe,  weil  die  Parenchymsafte 
' so  gut  wie  gar  keinen  O enthalten,  wahrend  auch  das  venose  Blut  der 
I Lungenarterie  noch  immer  io  Vol.-pCt.  O unter  einem  Partiardruck  von 
mindestens  20  mm  Hg  (Strassburg,  Herter)  beherbergt.  Man  wiirde 
deshalb  schliessen  konnen,  dass  die  O-Abgabe  seitens  des  Blutes  an 
die  Gewebe  noch  rapider  vor  sich  gehen  mtisse,  als  die  O-Aufnahme 
in  den  Lungen;  ob  dem  so  ist,  steht  dahin,  da  wie  oben  schon  erwahnt, 
die  Absorptionsbedingungen  fiir  den  O in  den  Geweben  weniger 
. glinstig  sind,  als  in  dem  mit  einem  Korper  ausgestatteten  Blute,  der  O 
sehr  gierig  chemisch  bindet:  dem  Haemoglobin. 

In  hohem  Maasse  fordernd  auf  die  O-Abgabe  seitens  des  Blutes  an  die  Ge- 
"webe  soil  nach  Fleischl  v.  Marxow  (1887)  der  Herzschlag  wirken.  Der  O, 

1 welcher  in  der  Lunge  an  das  Haemoglobin  gebunden,  und  durch  den  also  das  Blut 
in  diesem  Organe  oxydirt  wird,  werde  durch  die  stossende,  »percutirende«  Arbeit  dcs 
Herzens  aus  seiner  chemischen  Bindung  gelost,  das  Blut  damit  »arterialisirt«  d.  h.  in 
eine  Form  Ubergeflihrt,  in  welcher  der  O nicht  mehr  an  den  Farbstoff  gebunden, 
sondern  frei,  der  Fllissigkeit  molecular  beigemischt  sei  (Percussionstheorie  des 
Herzschlages).  Nur  durch  diese  dissociirende  Wirkung  des  Herzschlages  soil  das 
arterielle  Blut  zur  Oxydation  der  Gewebe  und  so  zur  Unterhaltung  des  Lebens  ge- 
eignet  werden.  Erst  nach  Passirung  des  Capillarsystems  werde  der  Rest  des  im 
arteriellen  Blute  enthalten  gewesenen  O wieder  an  das  Hb  chemisch  gebunden,  das 
venbse  Blut  allein  enthalte  also  den  O an  den  Farbstoff  chemisch  gebunden.  — Die 
an  sich  sehr  fragwurdige  Theorie  ist  von  Zuntz  (18S8)  einer  kritischen  Untersuchung 
Physiologie.  3g 


562 


Die  Athmung.  M.  Sussdorf. 


unterworfen  und  u.  A.  mit  RUcksicht  auf  die  Thatsiichlichkeit  der  O-Abgabe  an  Uber- 
lebende  Organe  bei  Versuchen,  in  welclien  diese  von  oxydirtem  Blute  ohne  Mit- 
wirkung  eines  SchUttelstosses  gleichmassig  durchstromt  warden,  als  hinfallig  erwiesen 
worden. 

Auch  die  CO.j-Abgabe  seitens  der  Gewebe  an  das  Blut  be- 
gegnet  wegen  der  grosseren  CO.-Spannung  in  jenen  als  ini  Blute  giin- 
stigen  Bedingungen.  Es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass 
der  COo-Druck  in  dem  arteriellen  Blute  nur  etwa  21  mm  Hg  (Strass- 
burg)  gleichkommt,  wahrend  er  in  Geweben  und  Gewebsflussigkeiten 
betrachtlich  grosser  ist  (gleich  50  mm  Hg  in  der  Galle,  68  turn  Hg  im 
sauren  Harne,  58,5  mm  Hg  in  der  Darmhohle  etc.). 

Auffallender  VVeise  ist  die  CQ2-Spannung  in  der  Lymphe  des  Ductus 
thoracicus  des  Hundes  geringer  (=  33,4—37,2  mm  Hg),  als  im  vendsen 
Blute  (=  41  turn  Hg).  Man  wollte  hieraus  auf  die  Entstehung  von  COs  im  Blute 
selbst  schliessen  und  darin  einen  Beweis  gegen  die  Existenz  einer  Betheiligung  der 
Gewebe  an  den  Verbrennungsprocessen  erblicken.  Es  ist  dem  jedoch  mit  Recht  ent- 
gegengehalten  worden,  dass  die  langsamer  stromende  Lymphe  Gelegenheit  findet, 
schon  auf  ihrem  Wege  zum  Herzen  C02  an  umsptilendes  arterielles  Blut,  vielleich 
auch  an  weniger  damit  beladene  Gewebe  abzugeben,  und  ferner,  dass  das  Blut 
mehr  befahigt  ist,  C02  zu  absorbiren,  als  die  Lymphe. 

Die  grosse  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  O-Zehrung  und 
C02-Bildung  seitens  der  Gewebe  vor  sich  geht,  illustrirt  endlich 
die  Thatsache  selir  schon,  dass  trotzdem  der  jeweilige  Gehalt  des  Ge- 
sammtblutes  eines  Pferdes  an  O nur  etwa  7,5  g,  an  CO*  etwa  30  g aus- 
macht,  doch  im  Laufe  von  24  Stunden  3720^  O aufgenommen  und 
4640  g C02  abgegeben  werden.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  in 
24  Stunden  der  jeweilige  O-Gehalt  ca.  600  mal  ersetzt,  der  jeweilige 
CO.,-Gehalt  ca.  155  mal  zur  Ausscheidung  gebracht  werden  muss. 


II.  Die  iiussere  Atlmiung. 

Die  iiussere  Athmung  ist  nach  der  obigen  Auseinandersetzung  der  I 
Vorgang  des  Gaswechsels  zwischen  Blut  und  Umgebungs-'  ] 
medium.  Ueberall  dort,  wo  beide  miteinander  in  einen  die  Diffusion 
zulassenden  Contact  treten,  stellt  er  sich  in  einem,  je  nach  den  von  1 
den  trennenden  Grenzgeweben  gesetzten  Widerstanden  mehr  oder 
minder  lebhaften  Grade  ein.  Es  werden  deshalb  auf  die  Grosse  dieser 
ausseren  Athmung  in  erster  Linie  die  Gesetze  der  Gasdiffusion  durch 
thierische  Membranen  ihren  Einfluss  aussern.  Sie  sind  es  indessen  I 
nicht  allein,  welche  den  Gaswechsel  beherrschen;  die  Lehre  von  den  | 
Gasen  des  Blutes  zeigte  schon,  dass  fast  mehr  noch,  als  sie,  chemische  | 
Affinitaten  zwischen  den  Bestandtheilen  des  Korpers  und  den  hier  in 
Betracht  kommenden  Gasen  an  dem  Gasaustausch  mitwirken. 

Physical  isch-chemische  Vorbeinerkungen  iiber  don  Gasaustausch  zwischen 
Gasgemongon  und  gaslialtigen  Fl&ssigkeiten.  Wenn  gashaltige  Raume  mit  ein- 
ander  in  Verbindung  gebracht  werden,  in  welchen  das  gleiche  Gas  unter  verschiedenem  1 
Drucke  enthalten  ist,  so  tritt  sofort  eine  Stromung  von  Gas  aus  dem  Raum  der 
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oheren  Gasspannung  in  denjenigen  geringerer  Tension  ein,  die  solange  anhalt,  bis 
i beiden  Riiumen  der  Gasdruck  der  gleiche,  also  bis  die  SpannungsdifFerenz  aus- 
..eglichen  ist.  Sind  die  Gase  versckiedener,  aber  gegen  einander  indifferenter  Natur, 
odass  sie  in  keine  Verbindung  mit  einander  eintreten,  so  wird,  auch  wenn  in  beiden 
i iasbehaltern  der  gleiche  Druck  herrscht,  ein  gegenseitiger  Gasaustausch,  Gasdiffussion 
rirfolgen,  welche  erst  dann  ihr  Ende  erreicht,  wenn  in  beiden  Raumen  die  gleichen 
Gasgemische  enthalten  sind,  sodass  in  jedem  von  ihnen  jedes  der  in  einander  diffun- 
tirten  Gase  unter  gleichem  Drucke  steht.  Die  gleiche  Erscheinung  ereignet  sich  auch 
jann  noch,  wenn  die  urspriinglich  von  einander  getrennten  Gase  von  Haus  aus  Gas- 
ccmische  verschiedener  Zusammensetzung  und  Mengenverhaltnisse  sind.  Traten 
i B.  die  Blutgase,  ein  Gemisch  von  etwa  3 pCt.  N,  17  pCt.  O und  80  pCt.  C02, 
tit  den  Luftgasen,  einem  Gemische  von  ungefahr  79  pCt  N,  21  pCt.  O und  0,03  pCt. 
t02,  untereinander  in  Diffusionsverkehr,  so  wlirden  N und  O zu  den  Blutgasen  und 
t02  zu  den  Luftgasen  tibergehen,  bis  in  beiden  Gemischen  gleiche  Mengen  und 
namit  gleiche  Partiardruckverhaltnisse  sich  eingestellt  haben. 

Dieser  Diffusionsverkehr  hat  auch  dann  noch  statt,  wenn  die  Gase  durch 

m 

eermeable  Scheidewande  von  einander  getrennt  sind;  die  Schnelligkeit  des  Gas- 
uasgleiches  wird  dadurch  naturgemass  entsprechend  alterirt.  Je  poroser  die  Membran, 
nm  so  weniger  Widerstand  bietet  sie  dem  Durchtritt,  je  dichter  dieselbe,  um  so 
uehr  erschwert  sie  ihn.  Die  gleiche  Membran  lasst  leichtere  Gase  schneller  diffundiren 
ss  schwerere;  die  Geschwindigkeiten,  mit  welchen  verschiedene  Gase  unter  tibrigens 
leichen  Umstanden  (also  unter  demselben  Drucke)  durch  ein  und  dieselbe  porose 
Membran  in  das  Vacuum  (also  auch  in  einen  Raum,  welcher  das  betreflfende  Gas 
Jcht,  wohl  aber  andere  Gase  enthalt)  difFundiren,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die 
t'uadratwurzeln  aus  den  specifischen  Gewichten  der  Gase  (Graham).  Wenn  also 
Vol.  Luft  in  1 Zeiteinheit  (Geschwindigkeit  = 1)  durch  die  Scheidewand  difTundirt, 
o thut  dies  1 Vol.  H in  0,263  Zeiteinheit  (Geschwindigkeit  = 3,8),  1 Vol.  O in 
c,°53  Zeiteinheiten  (Geschwindigkeit  - 0,95)  und  1 Vol.  CO„  in  1,236  Zeiteinheiten 
Geschwindigkeit  = 0,8 1). 

Der  respiratorische  Gaswechsel  im  Thierkorper.  Im 
ihierischen  Organismus  kommt  es  nun  zu  einem  freien  Dififusions- 
erkehr  von  Gasen  und  Gasgemischen  in  dem  angedeuteten  Sinne 
ur  in  ganz  beschranktem  Umfange.  Die  in  ihm  enthaltenen  Gase 
ind  vorzugsweise  Bestandtheile  von  Flitssigkeiten , in 
velchen  sie  theils  chemisch  gebunden,  theils  rein  pbysikalisch  absorbirt, 
Iso  gelost  enthalten  sind.  Nach  den  in  dem  Capitel  »Die  Gase  des 
>lutes«  ausgefiihrten  Gesetzen  hat  die  Grosse  des  Gasdruckes  grossen 
linfluss  ebensowohl  auf  die  physikalische  Absorption  und  chemische 
•indung  der  Gase  durch  die  in  der  Fliissigkeit  gelosten  Substanzen, 
/ie  auf  die  Entgasung  und  Dissociation  solcher  gashaltigen  Fluida.  Es 
nirde  dort  auseinandergesetzt,  dass  diese,  mogen  sie  die  Gase  mecha- 
tisch  oder  chemisch  in  sich  aufgenommen  haben,  dann  gem  dissociiren, 
Venn  der  Gasdruck  nachlasst,  unter  welchem  sie  entstanden  sind;  ein 
olch  verminderter  Gasdruck  wirkt  naturgemass  auch  durch  die  perme- 
•ble  Membran  hindurch,  und  es  ist  deshalb  verstandlich,  dass  das  Blut, 
velches  bei  entsprechend  hoher  C02-Tension  in  den  Geweben  dieses 
jas  in  reichlicher  Menge  an  sich  gerissen  hat,  dasselbe  dann  wieder 
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abgiebt,  wenn  es  mit  der  C02-armen  Lungenluft  in  Bertihrung  kommt 
und  geradeso  muss  es  einleuchten,  dass  die  Oxyhaemoglobin  - Ver- 
bindung,  welche  in  der  Lunge  unter  relativ  hohem  O - Partiardruck 
entstanden  ist,  innerhalb  der  Capillaren,  wo  sie  mit  den  O-freien  Ge- 
websfliissigkeiten  in  Stoffaustausch  tritt,  ihren  O grossentheils  verliert 
(vgl.  pag.  188  u.  207). 

Dass  indessen  vornehmlich  die  Entstehung,  theilweis  aber  auch 
die  Losung  der  Gas-Verbindungen  des  Blutes  nicht  atlein  unter 
der  Wirkung  des  Partiardruckes  der  in  Betracht  kommenden  Gase  O 
und  C02  stehen,  sondern  dass  auch  gewisse  chemise heEinfliisse  etc. 
hierbei  in  Mit  wirkung  gezogen  werden,  das  erhellt  zur  Genlige  aus 
den  Bemerkungen  auf  pag.  200  f.  Fiihrt  ja  doch  selbst  die  Athmung 
in  reinem  O nicht  viel  mehr  von  diesem  Gase  in  das  Blut,  als  die 
Athmung  atmospharischer  Luft  — und  ferner  diejenige  in  Sperrraumen, 
in  welchen  das  O-Quantum  bis  zum  Eintritte  des  Erstickungstodes  ganz 
erheblich  abnimmt,  trotz  dieses  Sinkens  der  O-Tension  noch  immer  zur 
O-Aufnahme  seitens  des  Blutes.  Aber  wenn  auch  die  O-Aufnahme  bei 
geringerer  O-Tension  z.  B.  in  betrachtlichen  Hohen  iiber  dem  Meeres- 
niveau  quantitativ  unverandert  bleibt  (Loth.  Meyer,  Fernet),  so  geht 
dieselbe  doch  nicht  so  schnell  vor  sich,  wie  bei  hoherem  O-Partiardruck. 
Darauf  soil  nach  Setschenow  der  Tod  der  Luftschiffer  Sivel  und  ; 
Crocd-Spinelli  zuriickzufiihren  sein,  welcher  bei  einer  Ascension  bis 
zu  einer  Hohe  eintrat,  woselbst  nur  noch  260  mm  Hg  = l/3  Atmospharen-  : 
druck  herrschte  (8600  m liber  dem  Meere)  entsprechend  einem  O-Ge-  i 
halte  von  7,2  pCt.  Und  G.  Hlifner  ist  nach  seinen  neuestens  (1889) 
veroffentlichten  Versuchen  sogar  der  Anschauung,  dass  bereits  bei  einer 
Hohe  von  5900  m,  woselbst  bei  halbem  Atmospharendruck  der  Partial-  i 
druck  des  O unter  80  mm  Hg  betragt,  das  Leben  der  Warmbliiter  un-  : 
moglich  sei.  Es  ist  ihm  namlich  gelungen,  nachzuweisen,  dass  die  Disso- 
ciationsspannung  des  Oxyhaemoglobins  bei  Zunahme  der  Temperatur 
von  200  auf  390  C.  bis  fiber  70  mm  Hg  anwachst,  dass  also  die  Trennung 
des  O vom  Hb  nicht  erst,  wie  pag.  188  u.  207  fiir  O-Hb-Losungen  von 
150  C.  angegeben  wurde,  erfolgt,  wenn  der  O- Partiardruck  auf  20  bis 
30  mm  Hg  herabgegangen  ist,  sondern  schon  dann,  wenn  er  sogar  noch 
auf  70  mm  Hg  sich  belauft.  Dazu  kommt,  dass,  wie  schon  Rohr  (1886)  1 
fand,  mit  wachsender  Concentration  der  Hb-Losung  die  Gewichtseinheit 
Hb  bei  gleichbleibender  O-Tension  immer  weniger  von  diesem  Gase 
aufnimmt,  und  dass  ferner  nach  Hlifner  die  von  8 pCt.  auf  16  pCt.  ge- 
steigerte  Concentration  der  Hb-Losung  von  39 0 C.  eine  noch  hoher 
liegende  Dissociationsgrenze  als  jene  aufzuweisen  hat  (=  75  mm  Hg). 
Diese  Thatsache  ist  fiir  die  Unmdglichkeit  der  Existenz  auch  von  Vogeln, 
deren  Hb-Gehalt  ja  sehr  gross  (=  x6— 18  pCt.,  s.  pag.  194)  und  deren 
Blut  sehr  hoch  temperirt  ist  (=41 — 42 0 C.,  s.  pag.  164)  in  einer  Hohe 
von  halbem  O-Partiardruck  (s.  o.)  ausserordentlich  bedeutungsvoll. 

Fiir  die  O-Aufnahme  bildet  also  die  Affinitat  des  Haenio-  j 
globins  zu  diesem  Gase  und  die  daraus  entspringende  chemische  Bin- 
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dung  das  treibende  Moment.  Sie  sichert  dem  Korper  den  fur  die 
iXJnterhaltung  seines  Chemismus  erforderlichen  Bedarf  an  oxydirender 
rSubstanz. 

Anders  scheinen  zum  Theil  die  Verhaltnisse  fur  die  C02-Aus- 
treibung  zu  liegen.  Es  kann  hierfiir  nach  den  bisherigen  Untersuchungen 
kkeinem  Zweifel  begegnen,  dass,  da  ein  Theil  der  CO..,  rein  mechanisch 
im  Blute  absorbirt  ist  (s.  pag.  209),  dieser  mit  Abnahme  der  C02- 
ITension  in  dessen  Umgebung  zum  Austritt  in  einer  der  Spannungs- 
idifferenz  entsprechenden  Menge  veranlasst  wird.  Die  C02-Spannung 
im  venosen  Blute  belauft  sich  nun  nach  Holmgren  fur  den  Hund 
idurchschnittlich  auf  30,6  mm  Hg,  im  venosen  Herzblute  tracheotomirter 
TThiere  nach  Wolffberg  auf  26,06  mm  und  nach  Strassburg  bei  nicht 
trtracheotomirten  Thieren  auf  41,04  mm  Hg.  Die  C02 -Tension  der 
AAlveolenluft  dagegen  ist  von  Wolffberg  auf  27  mm  Hg  festgestellt 
ftworden  (siehe  unten).  Daraus  ergiebt  sich,  dass  die  C02-Spannung  des 
iBlutes  derjenigen  der  Alveolarluft  u.  U.  zwar  gleichkommen  kann,  ihr 
inn  der  Regel  aber  tiberlegen  ist.  So  wird  also  in  erster  Linie  dieser 
SSpannungsunterschied  die  Triebkraft  fur  den  aus  dem  Blute  in 
Jdie  Alveolarluft  durch  die  Alveolenwand  iibertretenden  C02 -Strom 
;abgeben.  Obwohl  fiir  den  concreten  Fall  an  sich  geniigend,  so  konnen 
ihm  doch  noch  andere  Momente  forderlich  zur  Seite  treten.  So 
Awirken  z.  B.  C02  verscheuchend  gewisse  Bestandtheile  der  farbigen 
BBlutzellen  mit  (vgl.  pag.  207  u.  f.),  und  es  hat  weiter  den  Anschein, 
.dass  der  gleichzeitige  O-Eintritt  in  das  Blut  C02  entbindet;  denn 
nach  C.  Ludwig  und  Holmgren  ereignet  sich  die  C02-Austreibung 
iaus  dem  Blute  leichter,  wenn  gleichzeitig  O eingefuhrt  wird,  als  bei 
.anderen  Proceduren  der  Entgasung,  ein  Beweis,  dass  hierdurch  nicht 
bios  die  auspumpbare,  sondern  auch  die  fester  chemisch  gebundene 
-C02  ausgestossen  wird  (C.  Ludwig,  Schoffer  und  Sczelkow).  Die 
Existenz  eines  specifischen  die  C02-Ausstossung  herbeifiihrenden  Korpers 
als  Bestandtheile  des  Lungengewebes  anzunehmen,  so  wie  dies 
Ludwig  und  J.  J.  Muller  wollten,  dazu  liegt  keine  Veranlassung  vor. 

Danach  sind  es  neben  dem  mechanisch  wirkenden  Spannungs- 
unterschiede  zwischen  Blut  und  Luft  auch  chemische  Krafte< 
welche  die  C02-Austreibung  bewerkstelligen. 

Ihnen  hat  klirzlich  Fie  is  chi  v.  Marxow  als  ein  den  C02-Austritt  besonders 
forderndes  Moment  die  Erschtitterung  des  Lungenblutes  durch  den  Herz- 
3toss  hinzugefUgt  (Percussionstheorie).  Durch  ihn,  den  »Schtittelstoss«,  werde  eine 

SLockerung  des  Zusammenhanges  zwischen  Gas-  und  FlUssigkeitsmolectilen  bedingt, 
welcher  ahnlich,  wie  die  Erschtitterung  einer  gasreichen  FlUssigkeit  ein  Austreten  der 
Gase  unter  Schaumen  bedingt,  die  Gasmoleclile  leichter  beweglich  und  abdunstbar 
mache.  Zuntz  weist  die  Zuhtilfenahme  einer  derartigen  Herzwirkung  als  itberflUssig 
zurlick,  weil  bei  selbst  geringeren  Spannungsdifferenzen  zwischen  Blut-  und  Lungen- 
luftgasen,  als  sie  thatsachlich  in  der  Lunge  bestehen,  mit  Leichtigkeit  so  viel  C02 
entweichen  kann,  wie  de  facto  aus  dem  Blute  in  die  Lungenluft  tibertritt,  und  weil 
nach  Strassburg’s  Versuchen  das  Blut  peripherer,  also  vom  Stoss  nicht  mehr  be- 
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troffener,  nicht  »percutirter«  Venen  sein  C02-Gas  in  der  That  ebenso  leicht  abgiebt,  wie 
das  percutirte  Blut  des  rechten,  resp.  linken  Herzens. 

A.  Die  Lungenathmung. 

Der  Respirationsapparat  ist  speciell  mit  der  Aufgabe  der  ausseren  i 
Athmung  betraut.  Die  Organe  desselben  functioniren  theils  als  Luft- 
ein-  und  ausleitende,  theils  als  den  Gasaustausch  wirklich  vermittelnde. 
Bei  alien  luftathmenden  Wirbelthieren  wird  das  eigentlich  respirirende 
Organ  durch  die  Lunge,  bei  den  im  Wasser  lebenden  durch  die  Kiemen 
reprasentirt.  Der  durch  diese  Organe  unterhaltene  Vorgang  des  Gas- 
wechsels  heisst  deshalb  auch  Lungen-  bezw.  Kiemenathmung. 

Die  Physiologie  bemiiht  sich  nun  zunachst,  das  Wesen  und  die 
Grosse  des  in  der  Lunge  sich  abspielenden  Gasaustausches,  also  den  < 
Chemismus  der  Athmung,  dann  aber  auch' die  Vorgange,  welche  i 
zu  dem  Ein-  und  Austritt  der  Luft  fiihren,  also  die  Mechanik  der  j 
Athmung  nach  Zustandekommen , Gesetzmassigkeit,  Rhythmus  und  t 
ihren  sonstigen  Beziehungen  kennen  zu  lernen. 

I.  Der  Clieuiisnms  der  Athmung. 

Das  Wesen  der  chemischen  Processe,  welche  als  Wechsel-  | 
wirkung  zwischen  Lungenblut  und  Lungenluft  auftreten,  besteht  Ij 
in  einer  seitens  des  Blutes  gegeniiber  der  Luft  unterhaltenen  O-Auf-  i 
nahme  und  C02-  (und  N-)Abgabe,  wobei  gleichzeitig  auch  noch  ] 
Wasser-  und  Warmeausscheidung  durch  die  Oberflache  des  Respi-  5 
rationsapparates  unterhalten  wird. 

Die  Mittel  zur  Erlangung  dieser  Erkenntniss  bieten  uns  i.  ein 
Vergleich  der  atmospharischen  Inspirations-  mit  der  Exspirations-  oder 
Ausathmungsluft,  und  2.  ein  solcher  des  Blutes  der  Lungenarterie  mit  f 
dem  der  Lungenvenen  speciell  in  Hinsicht  auf  Gas-  und  Wassergehalt  t 
und  Temperatur. 

a)  Die  Exspirationsluft  im  Vergleich  zur  atmospharischen 

Luft. 

Methoden  und  Apparate  zur  Gewinunug  der  Exspirationsluft.  1.  Die 

Gewinnung  der  ausgeathmeten  Luft  des  Menschen  begegnet  keinen  grossen  Schwierig- 
keiten,  wenn  man  die  betreffende  Person  in  einen  Sammelbehalter  ausathmen  liisst,  • 
welchem  die  unter  Verschluss  der  Nase  nur  durch  den  Mund  exspirirte  Luft  mittelst  I 
eines  Zuleitungsrohres  tlbermittelt  wird.  Es  dient  diesem  Zwecke  «)  Hutchinson  s t 
Spirometer  (1846).  Der  Apparat  (s.  Fig.  50)  besteht  aus  einer  graduirten  Glas-  1 
glocke  A,  welche  durch  Gewichte  iibcr  einer  Kolle  im  Glechgewichte  erhalten  wirdi  | 
und  weiter  aus  einem  Wasserbehalter  A,  welcher  weit  genug  ist,  die  Glasglocke  in 
Wasser  eintauchen  zu  lassen.  In  diese  fUhrt  von  unten  her  ein  Rohr  C,  desseo  1 
ausseres  aus  B hervorragendes  Ende  durch  einen  mit  Mundstlick  versehenen  Scblaucb  j 
mit  dem  Munde  der  Versuchsperson  in  Verbindung  gebracht  werden  kann.  Die  Aus-  | 
fuhrung  des  Versuches  verlangt  vorherige  FUllung  des  Wasserbehalters;  jedes  EinfUhren  | 
von  Luft  in  das  MundstUck  und  von  da  in  die  Glasglocke  hebt  dann  diese  empor,  j 
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die  Menge  der  durch  jeden  Athemzug  ausgestossenen  Luft  ist  an  der  Graduirung 
volumetrisch  leicht  abzulesen;  behufs  chemisch-analytischer  Untersuchung  entnimmt 
man  die  Luft  durch  den  Luftauslass  a unter  gleichzeitigem  Herabsenken  der  Glas- 
£ glocke  in  die  Flilssigkeit,  als  welche  zu  diesem  Zwecke  zur  Beschriinkung  der  CO„- 
l Absorption  statt  des  Wassers  concentrirte  Koch- 
- salzlbsung  benutzt  wird. 

fi)  Da  das  Thier,  selbst  wenn  es  im  Stande 
> ist,  Luft  durch  den  Isthmus  faucium  dem  ICehl- 
kopfe  zuzusenden,  schwer  nur  veranlasst  werden 
kkann,  allein  in  ein  etwaiges  MundstUck,  Oder 
wie  ich  es  versucht  liabe,  in  einen  Nasenansatz 
.auszuathmen,  so  bedarf  es  anderer  Vorrichtungen 
behufs  Sammlung  der  Exspirationsluft.  Man 
rmuss  bei  ihm  zur  Einfiihrung  der  Trachealkantile 
(A  in  Fig.  51)  schreiten,  welche,  wenn  die  ge- 
sammte  Exspirationsluft  gesammelt  werden  soli, 
ddurch  ein  Luftgeblase  d.  h.  durch  eine  an  der 
VKantile  angebrachte,  mit  Luft  bis  zur  Weite  des 
ITracheallumens  (durch  b ) aufzublasende  Kaut- 
schuckblase  ( B ) die  Passage  von  Luft  durch 
den  Kehlkopf  verhiiten  muss.  Das  Instrument, 

■welches  ich  mehrfach  zu  dem  fraglichen  Zwecke 
in  Anwendung  gebracht  habe,  ist  der  Trende- 
lenburg’sche  Tracheotubus  in  den  Maassen, 

■wie  sie  von  Mbller  fiir  die  Ausftihrung  der 
ILaryngofissur  bei  Roarern  angegeben  worden 
-sind  (vgl.  Fig.  51).  Die  Verbindung  zwischen 
Jden  mit  konischem  Ende  aus  der  Trachea  her- 
vorragenden  Tracheotubus  und  dem  Spirometer 
vvermittelt  eine  Kautschuckrohre  D,  in  welche 
|eeine  Glasrohre  C eingeschaltet  ist,  die  vermoge 
ider  Functionirung  des  Ventils  c den  Durchlass 
rmur  in  der  von  der  Exspirationsluft  eingehaltenen 
IRichtung  des  Pfeiles  gestattet;  von  ihr  zweigt 
sich  die  in  die  Luft  frei  ausmlindende  Rbhre  C' 
ab,  welche,  dank  dem  Ventil  c\  den  Luftstrom 
■ nur  in  inspiratorischer  also  lungenwarts  ziehender 
1 Richtung  passiren  lasst.  Durch  D wird  die 
fliLuft  in  das  Spirometer  oder  in  eine  Gasuhr 
8 iibergeftihrt,  wo  ihr  Gesammtvolumen  gemessen 
werden  kann.  Durch  C1  wird  die  atmospharische 
| Luft  eingeathmet.  Auch  Zuntz  und  Lehmann 
bedienten  sich  in  ihren  Versuchen  einer  almlichen 
'1  Vorrichtung. 

y)  Urn  die  Alveolarluft  selbst  zu  erhalten,  hat  Pfluger  (1871)  an  Stelle  des 
nur  die  Luftrohre  betretenden  Tracheotubus  einen  sonst  durchaus  ahnlich  construirten 
und  mit  Gummiballon  luftdicht  in  der  eroffneten  Trachea  zu  befestigenden  Lungen- 
katheter  angewendet,  welcher  bis  in  einen  grosseren  Bronchus  herabgefuhrt  wird. 

Durch  Verbindung  des  ausseren  Endes  dieses  Katheters  mit  der  Quecksilbergaspumpe 
wird  der  dem  fraglichen  Bronchus  zugehorige  Lungentheil  ausgesaugt. 


Fig-  50- 
meter  in 


Hutchinson’s  Spiro- 
der  Modification  von 
Wintrich. 

A graduirte  Glasglocke,  a deren 
Luftauslass,  B Wasserbehiilter  mit 
Ausflussoffnung  b,  CLuftzuleitungs- 
rohre  mit  Verschlussvorrichtung  c 
und  Mundstuck  d. 
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Fig.  51.  Tracheotubus  zur  Sammlung  der 
Exspirationsluft. 


2.  Da  nachst  der  Festellung  der  quantitativen  Verhaltnisse  der  Athemgase  in  der 
Exspirationsluft  die  Grosse  des  gesammten  Gaswechsels,  wie  er  seitens  der  ausseren 
und  inneren  Korperoberflache  unterhalten  wird,  interessiren  musste,  so  sannen  die 
Physiologen  auf  Mittel  und  Wege  zur  Feststellung  des  Gesammtquantums  der  von 

dem  Organismus  an  die  Atmospliare 
in  langerer  Zeit  abgegebenen  Athem- 
gase. Zu  diesem  Zwecke  sind  vor- 
zugsweise  2 verschiedene  Principien 
ftir  die  Construction  der  sogenannten 
Respirationsapparate  aufgestellt 
worden:  nach  dem  einen  Princip  fiihrt 
man  dem  in  einem  hermetisch  abge- 
schlossenen  Raume  untergebrachten 
Versuchsobjecte  nur  reinen  O als 
Athmungsmedium  zu,  saugt  die  ge- 
bildete  C02  fortwahrend  aus  jenem  ab 
— nach  dem  anderen  wird  der  Ver- 
suchsraum,  innerhalb  dessen  das  Ver- 
suchsobject  sich  befindet,  durch  einen 
Luftstrom  bestandig  ventilirt,  dessen  ' 
Grosse  volumetrisch  gemessen  und 
dessen  quantitative  Zusammensetzung 
chemisch  ermittelt  wird. 

Von  den  zahlreichen  Apparaten, 

welche  diesem  Zwecke  dienen,  konnen  hier  nur  die  folgenden  zwei  berlicksichtigt  ; 
werden,  welche  sich  durch  besondere  Vollkommenheit  auszeichnen: 

«)  Nach  dem  erstangedeuteten  Princip  ist  der  Respirationsapparat  von 
Regnault  und  Reiset  (1849)  construirt.  Das  Versuchsthier  befindet  sich  hierbei 
unter  einer  hermetisch  abgeschlossenen  Glasglocke  {A  in  Fig.  52),  in  welche  von 
oben  her  4 Glasrohren  ftihren.  Zwei  dieser  Rohren,  deren  eine  c nach  dem  Boden, 
deren  andere  b oben  unter  dem  Hals  der  Glasglocke  mttndet,  leiten  das  in  dem 
Raume  sich  ansammelnde  Gas  in  eine  Gaspumpe  BB\  welche  mittelst  ihres  durch 
Gummischlauch  e verbundenen,  mit  Kalilauge  Zwecks  Bindung  der  C02  theilweis 
gefiillten  Gasballons  durch  wechselseitiges  Heben  und  Senken  das  Gas  des  Ath- 
mungsraumes  ansaugen.  Bei  Hebung  von  B namlich  lhuft  die  Lauge  in  den  sich 
gleichzeitig  senkenden  Ballon  B‘  ab,  wahrend  aus  A durch  c Gas  angesaugt  wird. 
Durch  den  Eintritt  der  Lauge  in  B ist  dessen  Gas  einmal  seiner  C02  beraubt  und 
dann  der  nicht  von  C02,  sondern  O hergestellte  Rest  durch  b nach  A zurlickgedrangt 
worden.  Wird  darauf  B‘  emporgehoben,  so  lauft  seine  Lauge  nach  B hintiber,  aus 
A dringt  durch  b Gas  nach,  indessen  das  von  COs  befreite  Gas  des  Behalters  b durch 
die  eintretende  Lauge  mittelst  c nach  A zurlickgedrangt  wird,  und  so  kann  durch 
wechselweises  Heben  und  Senken  beider  Gaspumpenballons  der  Versuch  stundenlang 
fortgesetzt  werden,  vorausgesetzt,  dass  aus  einem  durch  a mit  A communicirenden 
O-Behiilter  so  viel  O nachgesandt,  als  consumirt  wird,  ein  Quantum,  welches  durch 
zweckmrissige  Vorrichtung  gemessen  werden  kann;  der  auf  das  Manometer  C durch 
d wirkende  Gasdruck  in  A giebt  darliber  Auskunft,  ob  Innen-  und  Atmosphiirendruck 
sich,  wie  notliwendig,  gleich  erhalten.  Die  Menge  der  durch  das  Versuchsthier  ge- 


bildeten  COs  bestimmt  die  Gewichtszunahme  der  Ballons  B und  B'  durch  das  unter 


Bindung  der  C02  gebildetc  Kaliumcarbonat. 

P)  Dem  zweiten  der  oben  aufgeftihrten  Principien  entspricht  der  Respirations- 


’ 


Respirationsapparate. 
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apparat  von  v.  Pettenkofer  (1862).  A in  Fig.  53  ist  der  Recipient  fiir  das  Ver- 
suchsobject;  mit  HUlfe  einer  Doppelsaugpumpe,  die  auf  der  Figur  nicht  wiedergegeben 
v.wurde,  wird  derselbe  bestandig  ventilirt,  indem  sie  mit  entsprechender  Geschwindigkeit 
arbeitend  Luft  fort  und  fort  durch  A in  die  damit  verbundene  Rohrenleitung  abed 
r.hindurchsaugt;  das  Gesammtquantum  der  diese  durchstreichenden  Luft,  welche  Ubrigens 
::tn”W  einen  sie  mit  Wasserdampf  sattigenden  Behalter  mit  Wasser  durchtrankter 
RBimssteinstttckchen  passiren  muss,  wird  mittelst  der  Gasuhr  C genau  gemessen.  Von 
der^  Rohrenleitung  abed  begiebt  sich  eine  Zweigleitung  e D E Ff  nach  der  kleineren 
"Gasuhr  j(7,  wo  auch  das  Volumen  der  sie  durchstromenden  Luft  festgestellt  werden 


Fig.  52.  »Respirationsapparat«  von  Regnault  und  Reiset. 
dchematische  Darstellung  des  Athemraumes  A nebst  der  mit  ihm  communicirenden 
Gaspumpe  B B‘  und  dem  Barometer  C (der  O-Behalter  und  sonstiger  Zubehor  sind 

weggelassen  worden). 

tann.  Auf  ihrem  Wege  passirt  diese  den  mit  Schwefelsaure  geflillten  Kugelapparat ; 
ue  wird  ihres  Wasserdampfes  beraubt,  da  die  hygroskopische  Schwefelsaure  das 
Wasser  gierig  an  sich  reisst;  die  Gewichtszunahme,  welche  die  genannte  Saure 
ladurch  erfahrt,  ist  das  Maass  des  in  der  Exspirationsluft  enthalten  gewesenen  Wassers. 
Oemnachst  durchstreicht  die  zu  untersuchende  Luft  die  mit  Barytwasser  geftillte 
Whre  F,  welches  die  in  ihr  enthaltene  COs  bindet;  die  Menge  des  entstandenen 
daryumcarbonats  resp.  die  Gewichtszunahme  des  Rohreninhaltes  giebt  die  Quantitat 
ler  der  Luft  entzogenen  COa  an.  Der  in  G tibergeleitete  Rest  des  in  die  Neben- 
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beiden  Nebenleitungen  eingeschalteten  Mlillcr’schen  Quecksilberventile  E und  j 
haben  den  Zweck,  den  Luftstrom  bei  der  mittelst  der  Pumpvorrichtung  l Mi  be- 
wirkten  Luftansaugung  nur  in  der  angedeuteten  Richtung  gegen  die  Gasuhren  hin 
durch  die  Leitungen  passiren  zu  lassen. 


leitung  eintretenden  Gases  wird  alsdann  allein  auf  O und  N bezogen.  In  ahnlicher 
Weise  wird  durch  die  zweite  Nehenleitung  g 11 J Kh  die  atmosph  arische  Luft  vor 
ihrem  Eintritt  in  den  Athmungsraum  auf  ihre  Bestandtheile  geprUft.  Die  in  die 


Quantitative  Untersuchung  der  In-  und  Exspirationsluft. 
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Die  quantitative  Untersuchung  tier  In-  und  Exspiratioiisluft  befasst  sich 
: in  i.  Linie  mit  der  Menge  des  derselben  beigemischten  Wasserdampfes,  weil  da- 
durch  gleichzeitig  die  Luft  getrocknet  und  so  zur  C02-Bestimmung  vorbereitet  wird. 

’ \Vie  oben  angedeutet,  wird  zu  diesem  Zwecke  ein  bekanntes  Quantum  derselben  durch 
. einen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  geflillten,  genau  abgewogenen  Kugelapparat  ge- 
leitet.  Die  daraus  resultirende  Gewichtszunahme  desselben  entspricht  dem  angezogenen 
' Wasser,  vorausgesetzt,  dass  kein  Ammoniak  in  dieser  Luft  entbalten  war,  dessen  Be- 
i seitigung  vorgangig  mit  Aetzkali  oder  Aetzkalk  vorgenommen  werden  miisste. 

2.  Die  C02-Bestimmung  berulit  nach  von  Pettenkofer’ s Methode  auf  der 
Eigenschaft  alkalischer  Fltissigkeiten,  wie  des  Baryt-  und  Kalkwassers,  die  C02  gierig 

; zu  absorbiren  unter  Bildung  der  betreffenden  Carbonate;  die  Alkalescenz  der  benutzten 
1 Flussigkeit  wird  dadurch  naturgemass  geringer.  War  also  vorher  der  Gehalt  des  zur 
i Untersuchung  dienenden  Barytwassers  an  diesem  Alkali  durch  Neutralisation  mit  Oxal- 
: saurelosung  festgestellt,  so  wird  man  nach  erfolgter  Luftdurchleitung  aus  dem  Minus 
der  jetzt  zur  Neutralisation  erforderlichen  Menge  Oxalsaurelflsung  feststellen  konnen, 
i wie  viel  C02  bereits  der  Luft  entzogen  wurde,  wenn  man  weiss,  dass  i ccm  einer 
ILosung,  welche  in  i / destillirten  Wassers  2,8636  crystallisirter,  gut  getrockneter 

1 Oxalsaure  enthalt,  1 mg  C02-Aequivalent,  d.  h.  zur  Neutralisation  der  Barytlosung 
; gleichwerthig  ist.  WUrden  z.  B.  vor  der  Durchleitung  der  Luft  von  dem  Barytwasser 
. 25  ccm  Oxalsaurelosung  zur  Neutralisation  in  Anspruch  genommen,  und  nach  derselben 
mur  noch  5 ccm , so  entspricht  das  einem  Quantum  von  20  mg  C02,  welche  wahrend 
der  Durchleitung  in  die  Barytlosung  eingetreten  sind.  — Man  kann  auch,  nach  der 
ILiebig’schen  Methode,  um  C02-  und  O-Bestimmung  der  betreffenden  Luft  sofort 
: aneinander  zu  reihen,  diese  nach  vorheriger  Entwasserung  in  eine  mit  Hg  gefiillte  gra- 
duirte  Eudiometer-Rohre  bringen  und  ihr  zunachst  V4o—  Vso  'hres  Volumens  Kalilauge 
’ von  1,4  specifischem  Gewichte  (=  1 Theil  trockenes  Kaliliydrat  in  2 Theilen  Wassers) 
:zuflihren;  diese  bindet  bei  raschem  Auf-  und  Niederbewegen  der  Messrohre  in  dem 
lHg  die  C02,  und  das  dadurch  beseitigte  Quantum  wird  durch  eintretendes  Hg  ersetzt; 
das  Eudiometer  lasst  dann  volunretrisch  den  C02-Gehalt  der  betreffenden  Luft  ab- 
1 lesen. 

3.  Die  nachfolgende  O-Bestimmung  erfordert  die  Einfuhrung  einer  Losung 
von  Pyrogallussaure,  welche  in  5 — 6 ccm  Wassers  1 g der  Substanz  enthalt,  in  einer 

. etwa  der  Flalfte  der  Kalilauge  entsprechenden  Menge.  Die  O-Absorption  erfolgt  un- 
igemein  schnell.  Die  Menge  des  ftir  den  verschwundenen  O eintretenden  Hg  ent- 
-spricht  der  O-Menge  des  untersuchten  Gasgemisches. 

4.  Der  Rest  des  gepriiften  Luftquantums  ist  auf  die  Menge  des  in  ihm  ent- 
ihaltenen  N zu  beziehen,  da  ftir  gewtihnlich  gasformige  Beimischungen  anderer  Art  in 

der  Luft  nicht  voTkommen  (vgl.  librigens  unten  unter  Zusammensetzung  der  Exspira- 
ttionsluft*). 

Die  quantitative  Zusammensetzung  der  atmospharischen  Luft.  Die  atmo- 
-spharische  Luft,  das  Respirationsmedium  der  Landbewohner,  ist  ein 
(Gemenge  aus  freiem  Stickstoff  und  Sauerstoff,  dem  verschwin- 
dend  kleine  Mengen  Kohlensaure,  und  in  sehr  veranderlichem  Maasse 
eventuell  auch  Ozon,  Ammoniumverbindungen,  Kohlenoxydgas,  Kohlen- 
wasserstoffgas  und  andere  zufallige  Verunreinigungen  beigemischt  sind. 

*)  Genauere  Angaben  hiertiber  findet  man  in  dem  trefflichen  Lehrbuche  der 
theoretischen  und  praktischen  Chemie  ftir  Aerzte,  Thierarzte  und  Apotheker  von  Prof. 
J.  Feser  in  Mllnchen.  Berlin,  A.  Hirschwald,  1873. 
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Sie  enthalt  endlich  auch  eine  je  nach  den  augenblicklichen  Umstanden 
differente  Menge  Wasserdampfes  (Lavoisier  1774,  Scheele  1777). 

Die  chemische  Analyse  ergiebt  fur  100  Volumina  CO.,-freier 
Luft  79,07—79,2  Vol.  = 76,87—77  Gew.-Theile  Stickstofif  und  20,8  bis 
20,93  Vol.  (mit  Schwankungen  von  20,53-21,01)  = 23,02—3,13  Gew.-Theile 
Sauerstoff.  Dieses  Verhiiltniss  von  4:1  erhalt  sich  auf  alien  Punkten 
der  Erdoberflache,  in  alien  Hohen  und  zu  alien  Jahres-  und  Tageszeiten 
fast  gleichmassig.  — Die  Menge  der  in  der  Luft  enthaltenen  Kohlen- 
saure  schwankt  unter  Umstanden  in  weiten  Verhaltnissen,  da  ihr  Ge- 
halt  wesentlich  von  den  in  dem  betreffenden  Luftraum  stattfindenden 
Verbrennungsvorgangen,  den  etwaigen  Ausstromungen  des  Erdinnern, 
der  Zahl  der  darin  lebenden  Thiere  etc.  abhangig  ist;  denn  alle  diese 
sind  C02-Quellen  ftir  die  Luft.  Im  Mittel  jedoch  findet  man  darin 
0,02 — 0,06  und  zwar  meist  0,032 — 0,034  Raumtheile  ftir  100  Vol. 
Land-,  0,03  Raumtheile  fur  100  Vol.  Seeluft.  Dieses  Quantum 
kann  bei  Zusammenpferchung  einer  grossen  Zahl  von  Thieren  im  ge- 
schlossenen  Raume  und  etwaigen  gleichzeitigen  offenen  Verbrennungs- 
processen  darin  auf  das  iofache  = 0,3  Vol.-pCt.  sich  erheben;  die  Luft 
der  Hundsgrotte  zu  Neapel,  der  Fuchsgrotte  zu  Pyrmont,  des  Giftthales 
auf  Java  ist  weit  reicber  an  diesem  Gase  und  dadurch  wegen  dessen 
giftiger  Wirkung  irrespirabel.  — Von  den  iibrigen  chemischen  Bestand- 
theilen  der  Luft  ist  hier  mit  Riicksicht  auf  deren  sparliches  Vorkommen 
(1 — 43  Theile  auf  1000000  Lufttheilchen)  ganzlich  abzusehen.  — Da- 
gegen  ist  der  Gehalt  der  Luft  an  Wasserdampf  von  Interesse.  Die 
Erfahrungen  der  Hygro-  oder  Psychrometrie  (Feuchtigkeitsmessung)  er- 
geben,  dass  der  Wasserdampfgehalt  ganz  wesentlich  abhangig  ist  von 
der  Temperatur  der  Luft;  kalte  Luft  nimmt  weniger  Wasserdampf  in 
sich  auf  als  warme  Luft;  bei  einer  Temperatur  von  — io°  C.  betragt 
dessen  Quantum  2,7,  bei  o°  = 6,i,  bei  + 15°=  16,7  und  bei  + 30°  = 41,5 
Vol.-pCt.;  bei  plotzlicher  Abkiihlung  einer  solch  gesattigten  Luft  erfolgt 
Verdichtung  des  bei  der  minderen  Temperatur  nicht  aufnahmsfahigen 
Wasserdampfes  in  Form  nasser  Niederschlage.  Auch  die  Windrichtung 
iibt  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Gehalt  der  Luft  an  Wasser- 
dampf aus,  da  die  Siidwestwinde  sehr  feucht,  die  Ostwinde  dagegen 
viel  trockener  sind.  Der  in  einer  Luft  unter  diesen  und  jenen  Um- 
standen somit  mdgliche  Wasserdampfgehalt  wird  jedoch  fast  nirgends 
ganz  erreicht;  der  thatsachliche  Wasserdampfgehalt  bleibt  vielmehr  meist 
urn  20 — 30 — 50  pCt.  des  moglichen  zuriick,  belauft  sich  also  nur  auf 
etwa  50 — 70 — 80  pCt.  dieses.  100  Vol.  Luft  enthalten  in  der  Regel 
ca.  0,840  Vol.  Wasser  oder  1000  g Luft  ca.  6 — 8 — 10  g Wasser  in 
Dampfform.  Dieser  Gehalt  entspricht  auch  den  Verhaltnissen,  unter 
welchen  das  Wohlbehagen  am  grossten  ist;  trockenere  Luft  reizt  durch 
zu  Starke  Fllissigkeitsentziehung  die  Respirationsorgane;  feuchtere  Luft 
beeintrachtigt  die  Wasserdampfabgabe  der  Korperoberflache  und  erzeugt 
dadurch  das  Geftihl  der  Schwtile. 

Zu fallige  Verunreinigungen  der  Luft,  wie  sie  durch  reichere  Mengen  von 
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>NH3,  CO,  CH4  u.  s.  w.  dargestellt  werden,  oder  wie  sie  in  der  Luft  als  niederste 
i Organismen  und  deren  Keime,  als  Kohlenpartikelchen  etc.  jederzeit  vertreten  sind,  sind 
-i-wohl  gelegentlich  Ursache  von  Storungen  des  Wohlbefindens  und  Erkrankungen  ver- 
-schiedener  Art  (s.  unter  »Einfluss  irrespirabler  Gase«);  auf  den  eigentlichen  Athmungs- 
process  und  das  Wesen  der  Athmung  aber  vermogen  sie,  soweit  sie  nicht  zu  Ver- 
egiftungen  Veranlassung  geben,  keinen  directen  Einfluss  auszutiben. 

Luftgehalt  des  Wassers.  Das  Absorptionsvermogen  des  Wassers  fUr  die 
CGase  der  atmospharischen  Luft  macht  auch  dieses  lufthaltig  und  dadurch  fahig,  den 
emit  geeigneten  Athmungsorganen  (Kiemenl  versehenen  Thieren  zum  Aufenthaltsmedium 
:zu  dienen.  Da  aber  die  Luft  nur  ein  Gemenge  von  Gasen  und  keine  cliemische 
Werbindung,  so  enthalt  mit  Rticksicht  auf  den  differenten  Absorptionscoefficienten  des 
YWassers  ftir  die  einzelnen  Luftgase  die  in  dasselbe  absorbirte  Luft  32,5  Vol.-pCt.  O 
nund  67,5  pCt.  N.  Die  Menge  der  von  dem  Wasser  aufgenommen  Luft  betragt  im 
ERegen-  und  Schneewasser  3 Vol.-pCt.,  im  Stisswasser  4,6  Vol.-pCt.,  im  Meenvasser 
nnur  2 Vol.-pCt. 

Die  qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  der  Exspirationsluft.  Die 

(Gesammtheit  der  durch  eine  Exspiration  ausgeathmeten  Luft  stammt 
nnicht  allein  aus  der  Tiefe  des  Respirationsorganes,  sie  ist  vielmehr  ein 
(Gemisch  eines  gewissen  Antheils  an  Alveolarluft  und  eines  solchen  der 
im  dem  luftleitenden  Apparate  zuriickgebliebenen  Luft.  Jene  ist  dem  Gas- 
vwechsel  in  Folge  der  in  dem  Lungenparenchym  gegebenen  giinstigeren 
Werhaltnisse  fiir  den  Gasaustausch  in  hoherem  Grade  ausgesetzt  gewesen 
aals  diese;  jene  wird  deshalb  ein  grosseres  Quantum  der  abgegebenen 
IBlutgase  fiihren,  als  diese.  Die  Zusammensetzung  der  Gesammtluft,  wie 
>sie  aus  dem  Respirationsapparate  zurtickkehrt,  wird  somit  schwanken, 
iije  nachdem  ihr  mehr  oder  weniger  Alveolarluft  beigemischt  ist. 

Zusammensetzung  der  Alveolarluft.  Trotz  zahlreicber  Bemtihungen,  diese 
iDififerenz  zwischen  Alveolar-  und  Exspirationsluft  festzustellen,  wurden  bis  heute  recht 
■befriedigende  Resultate  nicht  erzielt.  Je  tiefer  ausgeathmet  wird,  eine  um  so  grossere 
'■Menge  Alveolenluft  tritt  in  den  exspirirten  Luftstrom  liber,  um  so  mehr  wird  also 
Idie  erhaltene  Exspirationsluft  der  Alveolenluft  ahneln,  wie  dies  thatsacblich  auch 
VWolffberg  (1871)  u.  A.  nachgewiesen  haben.  Derselbe  suchte  weiterhin  mittelst  des 
rPfliiger’schen  Lungenkatheters  Alveolenluft  auch  direct  zu  erhalten,  indem  er  durch 
teine  von  der  Trachea  aus  in  einen  Bronchus  eingefiihrte  Rohre  mit  Gummiballon- 
:tamponade  den  jenem  zugehorenden  Lungenabschnitt  absperrte  und  die  darin  ent- 
hhaltene  Luft  nachfolgend  mittelst  eines  die  Axe  jener  durchsetzenden  feineren  Rohre 
:rin  einen  Behalter  einsaugte,  welcher  vordem  mit  Quecksilber  angefttllt  durch  Aus- 
'Ifliessenlassen  dieses  zum  Saugapparat  wurde.  Er  erhielt  so  in  der  abgesperrt  ge- 
*wesenen  Luft  ein  Quantum  von  3,2 — 3,8  pCt.  C02,  in  der  Exspirationsluft  der  Hunde 
idagegen  nur  2,8  pCt.  C02.  — Auch  Zuntz  und  Lehmann,  welche  neuestens  (1889) 
die  Exspirationsluft  des  Pferdes  theils  durch  eine  die  Maul-  und  Nasendffnung  dicht 
umschliessende  Maske,  theils  durch  eine  in  die  Trachea  eingesetzte  und  diese  gegen 
den  Kehlkopf  absolut  abschliessende  Trachealcantile  nach  dem  System  Trendelen- 
burg’s  gewannen,  fanden  verschiedene  Werthe  flir  beide  Luftarten.  Die  erstere  ent- 
hielt  im  Mittel  neben  2,441  pCt.  C02  noch  18,243  pCt.  O und  79,287  pCt.  N mit 
einem  O-Deficit  von  2,71  pCt.;  die  letztere  ftihrte  dagegen  neben  3,426  pCt.  C02  nur 
noch  17,237  pCt.  O und  79,306  pCt.  N,  bot  also  ein  O-Deficit  von  3,759  pCt.  O flir 
das  ruhig  athmende  Pferd  dar. 

Zusammensetzung  der  exspirirten  Gesammtluft.  Die  von 
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Valentin  und  Brunner  fur  den  erwachsenen  Mann  erzielten  Re 
sultate  ergeben  als  Mittel  von  34  Untersuchungen  in  der  Exspirations- 
luft  einen  Gehalt  von  79,587  pCt  N,  16,033  pCt.  O und  4,38  pCt.  C02, 
diejenigen  von  Speck  einen  solchen  von  79,49  pCt.  N,  16,29  pCt.  O und 
4,21  pCt  CO,;  Zuntz  und  Lehmann  finden  in  der  mittelst  der  Maske 
beim  Pferde  aufgefangenen  Exspirationsluft  in  einer  Reihe  von  Unter- 
suchungen am  ruhenden  Pferde  79,287  pCt.  N,  18,243  pCt.  O und 
2,441  pCt.  CO..,,  dazu  noch  geringe  Mengen  (ca.  0,05  pCt.)  CH4  und  H. 

Ein  Vergleich  des  O-Gehaltes  der  beiden  uns  hier  interessirenden 
Luftarten  mit  20,8—20,95  gegentiber  16,033  resp.  18,243  Vol.-pCt.  O lasst  1 
ein  nicht  unbedeutendes  O-Deficit  in  der  exspirirten  Lufl  erkennen.  j 
Dasselbe  betragt  beim  Menschen  4,78,  beim  ruhenden  Pferde  allerdings 
nur  2,71  pCt. ; bei  jenem  wird  also  ca.  1/6,  bei  diesem  nur  ca.  1/7  des  | 
vorhandenen  O-Quantums  durch  die  Lungen  consumirt. 

Dem  gegentiber  weist  die  exspirirte  Luft  beim  Menschen  ein 
Quantum  von  4,38  pCt.,  beim  Pferde  von  2,441  pCt.  CO,  auf,  das  ent-  j 
spricht  einem  Plus,  welches  beim  Menschen  das  no-,  beim  Pferde  das  ] 
60 — 8ofache  des  normalen  C02-Gehaltes  der  Luft  ausmacht. 

Zwischen  dem  Plus  der  Exspirationsluft  an  C02  und  dem  Minus  ] 
an  O besteht  nach  Obigem  keine  voile  Uebereinstimmung;  der  Korper  'i 
nimmt  mehr  O auf,  als  er  C02  abgiebt;  daher  kommt  es,  dass  bei  j 


CO, 

ruhiger  Athmung  der  »respiratorische  Quotient«  = -q^  < 1 1st;  er 


betragt: 


beim  Menschen  = 0,906 

» Pferde  = 0,901 — 0,913 

» Rinde  = 0,97 

» Kalbe  = 0,862 


beim  Schafe  = 0,982 

» Schweine  = 0,910 

» Hunde  = 0,77 

» Katze  = 0,77 


Auch  der  N-Gehalt  der  Exspirationsluft  hat  ein,  wenn  auch  nur  recht  geringes  1 
Plus  aufzuweisen.  Nachdem  schon  Marchand  Qi 848)  auf  diesen  Umstand  aufmerksam:  I 
gemacht  und  Regnault  und  Reiset  (1849)  dessen  Grosse  bei  regelrechter  Erniihrungs-  3 
weise  auf  meist  weniger  als  1/10()  und  jedenfalls  nie  liber  */. IOO  des  Gewichtes  des  1 
consumirten  O festgestellt  hatten,  begrtindeten  erst  1875  Seegen  und  Nowak  durch 
die  von  ihnen  wiederholte  Beobachtung  die  Behauptung,  dass  entgegen  der  seit  j 
Lavoisier  (1789)  giltigen  Anschauung,  wonach  aller  N der  im  Korper  zersetztett  1 
Proteinsubstanzen  durch  Koth  und  Ham  ausgeschieden  werden  solle,  auch  mit  de^B 
Athmung  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Verlust  des  Korpers  an  N verbunden  sei.  j 
Sie  berechneten  denselben  z.  B.  ftir  den  Hund  von  30  kg  Gewicht  in  24  Stunden  auf  j 
5,76  g ~ 4592  can  = 4,6  / N.  Diese,  im  concreten  Falle  einem  Eiweissumsatz  von  j 
36  g oder  Fleischumsatz  von  155,5  entsprechende  Aufstellung  wurde  von  v.  1 etten«*I 
kofer  und  Voit  (1881)  als  auf  »Versuchsfehlern«  beruhend  entscliieden  abgelehnt  I 
und  von  Leo  thatsachlich  grossentheils  als  die  kolge  des  Contactes  des  \ ersuchs^H 
thieres  mit  der  atmospharischen  Luft  nachgewiesen.  Wurde  derselbe  durch  ent- 1 
sprechende  Versuchsanordnung  ausgeschlossen,  so  sank  der  durch  die  Athmung  be*  j 
dingte  N-Verlust  auf  minimale  Grossen  herab.  Lnd  dass  selbst  dieser  letztere  nicht, J 
auf  Spaltungsprocesse  der  Eiweisssubstanzen  zurtlckgeftihrt  werden  darf,  ist  aus  den 
Untersuchungen  Gruber’s  (1883)  zu  entnehmen,  wonach  bei  Erhaltung  vollen  Stoflf*  j 
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vechselgleichgewichtes  die  im  Ham  und  Koth  ausgestossene  N-Menge  sich  mit  derjenigen 
. er  in  der  Nahrung  enthaltenen  Einnahmen  durchaus  an  N deckt.  Wenn  man  also 
•Is  Quelle  des  in  der  Exspirationsluft  enthaltenen  N-Ueberschusses  die  Exhalation  des 
•us  den  Eiweisskorpern  abgespaltenen  N nieht  acceptiren  will,  so  wird  man  hierftir 
nntweder  die  in  den  Geweben  aufgespeicherte,  also  als  Gas  absorbirte  N-Menge  oder 
■tie  Zersetzung  und  Reduction  etwa  in  den  Korper  gelangter  Nitrate  in  Anspruch 
eehmen  mtissen.  Fiir  die  erstere  Abstammungsart  treten  v.  Pettenkofer  und  Voit 
an,  fiir  die  letztere  spricht  besonders  der  Versuch  von  Zuntz  und  Tacke  (1886), 
ronach  das  N-Plus  in  der  Exspirations-  gegeniiber  der  Inspirationsluft  parallel  mit 
e-er  klinstlichen  Zufuhr  von  Ammoniumnitrit  und  Nitrat  steigt  und  sinkt. 

Die  Exspirationsluft  enthalt  auch  geringe  Quantitaten  brennbarer  Gase  wie 
[ I und  CH4.  Dieselben  erfahren  aber  jedenfalls  keine  wesentliche  Zunahme  im 
eespirationstracte.  Zuntz  und  Lehmann  fanden  in  der  ausgeathmeten  Luft 
C013  Vol  -pCt.  H und  0,038  Vol.-pCt.  CH4.  Fiir  die  Athmung  erlangen  sie  als 
lodifferente  Gase  keine  Bedeutung,  auch  fiir  die  Stoffwechselbilanzberechnungen  sind 
ee  fast  belanglos.  Dieselben  nehmen  ihren  Ursprung  von  Zersetzungsprocessen  im 
.tarmtractus,  werden  von  dessen  Blut  energisch  absorbirt  und  dann  mittelst  der 
uungen  exhalirt;  nur  ein  kleiner  Bruchtheil  derselben  wird  durch  den  After  aus- 
;estossen  (Tacke  1884). 

Auch  geringe  Mengen  von  Ammoniak  sind  der  Exspirationsluft  beigemengt; 
lasselbe  dlirfte  dent  Blute  entstammen. 

Dagegen  haben  in  der  neuesten  Zeit  eine  Anzahl  ihrer  chemischen  Natur  nach 
>och  so  gut  wie  unbekannter  Stoffe  Attfsehen  erregt,  welche  man  mit  Riicksicht  auf 
ee  Schadigungen,  die  sie  bei  den  sie  einathmenden  oder  im  Condensationswasser  der 
tmsathmungsluft  eingespritzt  erhaltenden  Thieren  hervorrufen,  Toxine  d.  h.  GiftstofFe 
:nnannt  hat.  Obwohl  das  Vorhandensein  solcher  schon  friiher  vermuthet  wurde,  so 
fiben  sie  doch  erst  Seegen  und  Nowak  (1879)  in  ihren  Respirationsversuchen  richtig 
iilirdigen  gelernt.  Dieselben  machten  die  Beobachtung,  dass  ihre  Versuchsthiere, 
seiche  langer  als  24  Stunden  in  dem  Athmungsraume  ihres  »Respirationsapparates« 
eeilten,  krank  wurden,  trotzdem  die  Anhaufung  der  C02  den  Procentsatz  der  Ge- 
r.mmtluft  nicht  erreichte,  welcher  nachweislich  das  Wohlbefinden  zu  beeintrachtigen 
:nrjnag.  Sie  suchten  dieselben  deshalb  im  Versuchsraume  zu  verbrennen  und  erhielten 
1 ihre  Objecte  gesund.  Eingehender  wurden  danach  in  den  Jahren  1887 — 1889 
:ese  Stoffe  durch  Brown-Sequard  und  d’Arsonval  studirt.  Dieselben  conden- 
trten  die  Exspirationsluft  gesunder  Menschen  und  Thiere  und  erzielten  sowohl  mit 
Btravenoser  und  subcutaner  Injection  von  2 — 4 ccm  resp.  16  ccm  per  Kilogramm 
hier  bei  Kaninchen,  wie  auch  durch  directe  Ueberleitung  der  Luft  des  geschlossenen 
ithemraumes  in  denjenigen  anderer  Thiere  bei  diesen  lahmungsartige  Schwache  im 
rtreiche  der  willklirlichen  Muskulatur,  Ruckgang  der  Athmung  um  1/. — xJi  der  Norm 
td  starke  Erregung  der  Herzaktion;  bei  vielen  unter  ihren  Versuchsthieren  wirkte 
e Einspritzung  resp.  Einathmung  innerhalb  12 — 24  Stunden  resp.  2 — 7 Tagen 
dtlich,  ohne  dass  man  in  der  letztangedeuteten  Versuchsprocedur  der  CO.>  des 
thmungsraumes  die  Schuld  daran  beimessen  konnte.  Sie  vermuthen  in  dem  frag- 
tthen  »Lungengifte«  ein  fliichtiges  Alkaloid,  das  von  Schwefelsaure  gebunden 
td  von  Kalilauge  und  Barytwasser  zerstort,  dagegen  dutch  Siedehitze  nicht  unwirksam 
:jmacht  wird.  VVahrend  Dastre  und  Loye,  sowieBechamp  den  positiven  Befund 
:r  genannten  franzosischen  Autoren  bestatigen,  erhielten  v.  Hoffmann-Wellenhof, 
eyer  und  Ughetti  mit  Alonzo  negative  Resultate.  Jedenfalls  erblicken  viele 
Jgieniker  in  diesem  Lungengifte  die  Schadlichkeit  der  Luft  eines  stark  besetzten, 
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ungenligend  ventilirten  Raumes,  in  welchem  das  Uebelbefinden  schon  beginnt,  bevor 
di£  Menge  vorhandener  C02  hinreicht,  um  es  zu  veranlassen. 

Eine  wesentliche  Abanderung  erfahrt  die  Luft  wahrend  ihres  Aufent- 
haltes  im  Respirationsapparate  noch  mit  RUcksicht  auf  ihren  Wasser- 
gehalt.  Die  Exspiratonsluft  scheint  bei  ruhiger  Athmung  fur  ihre 
Temperatur  mit  Wasserdampf  gesattigt  zu  sein.  Das  bedingt  einen 
fiir  den  Korper  um  so  betrachtlicheren  Wasserverlust,  als  i.  die  atmo-  i 
spharische  Luft  nach  den  obigen  Mittheilungen  in  der  Regel  um 
20 — 3o( — 50)  pCt.  unter  ihrem  moglichen  Wasserdampfgehalte  zuriick-  ' 
bleibt  und  als  2.  die  ausgeathmete  Luft  bedeutend  hoher  temperirt 
ist,  denn  die  Atmosphare.  Diese  ergiebt  namlich  in  gemassigten  Zonen 
ein  Jahresmittel  von  ca.  8 — 120  C.,  jene  besitzt  eine  Temperatur,  welche  ! 
nur  wenig  von  der  des  Blutes  verschieden  ist  (Lavoisier,  Valentin),  t 
Bei  einer  Lufttemperatur  von  — 6,3°  C.  betrug  dieselbe  + 29,8°  C.,  bei  ; 
+ 15 — 200  C.  = 37,3°  und  bei  + 41,9°  = 38,1°  C.;  in  den  Tropen  kommt  t 
es  somit  unter  Umstanden  zu  einer  Abkiihlung  der  Respirationsluft.  ‘ 
Der  dem  Korper  somit  fort  und  fort  erwachsende  Wasserverlust  vertheilt  i 
sich  jedoch  in  verschiedenem  Maasse  auf  dessen  Excrete.  Die  Art  der 
Nahrung  und  die  Grosse  und  Beschaffenheit  der  Korper oberflache  iibt  | 
hierauf  einen  eigenartigen  Einfluss.  Es  sollen  nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  von  dem  den  Korper  iiberhaupt  verlassenden  Wasser 

dem  Harne  der  Gesammtathmung  ( 

bei  dem  Carnivoren  (Hund)  ...  70  pCt.  30  pCt. 

» » Omnivoren  (Mensch)  ...  60  » 40  » 

j » Herbivoren  (Pferd)  ...  30  » 70  » 

zufallen. 

Nach  den  oben  angefuhrten  Differenzen  im  Gasgehalte  zwischen 
der  In-  und  Exspirationsluft  miisste  dasVolumen  der  letzteren,  gleiche  i 
Temperatur  und  gleichen  Wassergehalt  vorausgesetzt,  um  ca.  '/i0 — '/s0  j 
kleiner  sein,  als  das  der  Inspirationsluft  (das  0-Deficit  betragt  in  der 
ausgeathmeten  Luft  z.  B.  beim  Pferde  2,71,  das  CO^-Plus  dagegen  nur 
2,4  Vol.-pCt.).  Da  indess  die  Exspirationsluft  diese  um  Betrachtliches 
an  Warme  und  an  Wasserdampfgehalt  ubertrifft,  so  wird  jenes  fur  die 
trockene  und  nicht  hoher  erwarmte  Luft  supponirte  Deficit  nicht  nur 
ausgeglichen,  sondern  sogar  iibercompensirt  und  deshalb  das  Volumen 
der  exspirirten  Luft  um  x/9  grosser  gefunden,  als  das  der  In- 
spirationsluft. 

b)  Das  Blut  der  Lungenarterie  und  der  Lungenvenen. 

Einen  zuverlassigen,  untrtlglichen  Einblick  in  das  V esen  der  Lungen- 
athmung  muss  naturgemass  auch  das  Blut  liefern,  welches  die  Lunge 
durchstrbmt.  Der  blosse  Zusammenhalt  desjenigen  der  Lungenarterie 
mit  dem  der  Lungenvenen  lasst  ersteres  als  »venoses« , letzteres  als 
»arterielles«  erkennen.  Damit  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Zusammen- 
setzung  des  Blutes  des  rechten  und  linken  Herzens  wenigstens  nut 
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K-Riicksicht  auf  den  Gasgehalt  charakterisirt,  damit  auch  im  Wesentlichen 
[{  die  Summe  der  Vorgange,  welche  sich  in  der  Lunge  zwischen  Blut  und 
jl  Luft  abspielen.  Das  ankommende  venose  Blut  fliesst  als  arterielles 
■vwieder  ab;  das  kann  es  nur  durch  Aufnahme  von  O und  Abgabe 
von  CO._,  bewerkstelligen.  Die  Zahlenwerthe,  welche  sich  fur  den  Gas- 
.gehalt  des  arteriellen  und  venosen  Blutes  ergeben  (s.  o.  pag.  204 f.), 
;konnen  hier  ganz  direct  auch  fur  das  Wesen  der  ausseren  Athmung 
derangezogen  werden.  Wir  konnen  annehmen,  dass  ungefahr  so 
vi e 1 , als  das  Blut  auf  seinem  Wege  durch  die  Capillaren  an 
O verliert  (ca.  8,15  Vol.-pCt.)  und  an  CO,  empfangt  (ca.  9,2  Vol.- 
Procent),  so  viel  von  ihm  auch  auf  seinem  Wege  durch  die 
Lungen  mit  der  dort  vorhandenen  Luft  ausgetauscht  wird. 
Diese  Differenz  an  CO..,  in  dem  aus  der  Lunge  hinwegstromenden 
IBlute  bezieht  sich  iibrigens  nicht  bios  auf  die  in  demselben  einfach 
geloste,  sondern  auch  auf  die  chemisch  gebundene  CO..,  (Ludwig, 
Holmgren  und  Preyer). 

Auch  den  N-Gehalt  des  Blutes  soli  in  der  Lunge  eine  Abanderung  treffen. 
Entgegen  der  oben  als  thatsachlich  hingestellten  N-Zunahme  der  Exspirationsluft  will 
yon  Jolyet,  Bergonie  und  Sigalas  neuestens  (1887)  eine  Zunahme  des 
G-Gehaltes  des  Blutes  in  der  Lunge  bei  Hunden  und  eine  Absorption  von 
,'X7  aus  der  eingeathmeten  Luft  seitens  des  Menschen  festgestellt  worden  sein  Der 
••4-Gehalt  des  Blutes  in  der  Lunge  soli  sich  nach  ihnen  bei  Hunden  fiir  100  can  Blut 
yon  1,66  ccm  auf  1,83  ccm  steigern,  das  Plus  sich  also  auf  0,17  pCt.  d.  i.  ca.  10  pCt. 
des  Vorhandenen  belaufen. 

Von  den  sonstigen  Differenzen  zwischen  dem  venosen 
.lungenarterien-  und  dem  arteriellen  Lungenvenenblute  sind 
Air  das  Wesen  des  Athmungsprocesses  illustrirend  eine  Abnahme  des 
Wassergehaltes  und  der  Temperatur  des  die  Lunge  passirt  haben- 
!den  Blutes.  Im  Hinblick  auf  die  Temperaturveranderungen  des  Pul- 
nonalblutes  ist  zu  beachten,  dass  wahrend  der  Durchstromung  1.  tempe- 
.'aturerhohend  wirken  die  O-Bindung  seitens  des  Hamoglobins 
'Muller  und  Ludwig)  und  die  in  dem  Lungenparenchym  selbst  statt- 
labenden  chemischen  Umsetzungen  — 2.  te  mperaturmindernd  die 
eichliche  Wasserabdunstung  und  die  Abkiihlung  durch  die  eingeathmete 
ciihlere  Luft. 

In  der  Regel  scheinen  hierbei  die  temperaturerniedrigenden  Momente 
;u  tiberwiegen,  weshalb  das  Blut  des  linken  Herzens  meist  kiihler  gefunden 
vird  als  das  des  rechten  (Autenrieth,  Collard  de  Martigny  und  Malgaigne, 
derger,  Hering,  Cl.  Bernard,  Koerner  und  Ileidenhain  u.  A.);  so  ermittelte 
derger  (1833)  ftir  das  Blut  eines  Hammels  im  rechten  Herzen  = 41,4°  C.,  im  linken 
Herzen  = 40,9°  C.,  Ed.  Hering  fur  das  eines  Kalbes  mit  Ektopia  cordis  an  der  Ein- 
itichoffnung  des  rechten  Herzens  = 31,5°  R.  (=  39,75°  C.)  und  an  einer  solchen  des 
inken  Herzens  =31°  R.  (=  38,75°  C.),  Bernard,  dann  K oe rner  und  H eid enh ain 
nit  Hilfe  der  thermoelektrischen  Einrichtung  im  linken  Herzen  ein  Minus  von  0,1 
01s  0,3°  C.  (zuweilen  —0,6°  C.)  bei  Hunden  etc.  Dagegen  finden  Colin,  Jacobson 
■ind  Bernhardt,  sowie  Riegel  eine  hohere  Temperatur  fiir  das  Blut  des  linken 
ds  des  rechten  Ventrikels;  Colin  (1867),  welcher  wie  Bernard,  Thermometer  durch 
Physiologic.  07 
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die  Jugularvene  in  den  rechten,  durch  die  Carotis  in  den  linken  Ventrikel  einftihrte, 
bemass  fiir  beide  bei  den  verschiedensten  Thieren  2imal  gleiche  Warmegrade,  fUr 
das  Blut  des  rechten  Ventrikels  3imal,  fiir  das  des  linken  5omal  um  0,1 — 0,2°  bei 
H unden  constant  selbst  um  0,7°  C.  hokere  Temperaturen.  Die  letztgenannten  drei 
Autoren  stachen  Tliermonadeln  in  das  linke  und  rechte  Herz  und  ermittelten  bei 
Kaninchen  meist  eine  ftir  das  linke  Herzblut  in  der  Regel  um  0,1 — 0,4°  C.  holiere 
Warme.  Diese  Controversen  in  den  beztiglichen  Angaben  lassen  die  Frage  als  noch 
unentschieden  erachten.  Die  Zweifel  an  der  Thatsachlichkeit  einer  Temperaturabnahme 
des  Blutes  innerhalb  des  respiratorischen  Kreislaufes  erscheinen  um  so  berechtigter, 
wenn  man  mit  Lombard  (1868)  bedenkt,  dass  die  Luft  schon  auf  ihrem  Wege  bis 
zu  den  Alveolen  so  weit  vorgewiirmt  und  mit  Wasserdampf  erftillt  wird,  dass  ein 
wirklich  hervorragender  Einfluss  in  der  fraglicken  Richtung  von  ihr  auf  das  Capillar-  I 
blut  kaum  mehr  ausgeiibt  werden  kann  — und  wenn  man  von  Korner  und  Heiden- 
hain  erfiihrt,  dass  das  Minus  des  linken  Herzblutes  bestehen  blieb,  wenn  die  Ver-  : 
suchsthiere  mit  gewarmter  und  von  Wasserdampf  gesattigter  Luft  ventilirt  wurden.  ] 
In  der  practischen  Medicin  bedienen  sicli  neuestens  Ketli  und  Schuster  der 
thermoelektrischen  bezw.  thermopalpatorisclien  Untersuchungsmethode  an  der  Brust  t 
zur  Feststellung  der  Wegsamkeit  oder  Unwegsamkeit  der  darunterliegenden  Lungen-  ] 
theile,  ausgeliend  von  der  Erfahrung,  dass  luftlialtige  Lungentheile  die  betreffende  • 
Partie  der  Brustwand  warmer  erscheinen  lassen  als  luftleere  resp.  mit  Exsudat  geftillte.  j 
Die  absolute  Grosse  des  von  der  Lunge  allein  unter- 
haltenen  Gaswechsels  entzieht  sich  ftir  die  meisten  unserer  Thiere 
der  genaueren  Kenntniss.  Es  erklart  sich  das  aus  der  Schwierigkeit  , 
der  Ausschaltung  der  durch  die  Haut  und  den  Darm  gelieferten  Exha*  j 
lationsproducte.  Zuntz  und  Lehmann  schatzen  der  letzteren  Summe  j 
auf  1,25  pCt.  des  gesammten  Gaswechsels  fiir  das  Pferd,  Seguin  auf  , 
das  Doppelte,  Valentin  auf  das  i‘/2-Fache  des  Verlustes  durch  die  i 
Lungen  beim  Menschen.  In  den  behufs  Anstellung  von  Stoffvvechsel-  j 
bilanzberechnungen  ausgefiihrten  Versuclien  wird  in  der  Regel  der  ge- 
sammte  vom  Korper  unterhaltene  Gaswechsel  in  Rechnung  gezogen. 
Zuntz  und  Lehmann  berilcksichtigten  in  den  ihrigen  allein  den 
Lungengaswechsel  und  stellten  denselben  fiir  das  Pferd  auf  2x5  can 
O-Aufnahme,  196  ccm  CCL-Ausgabe  p.  1 kg  und  ih,  also  auf  2 580000  can 
= 372°g  O-Einnahme  und  2 347  200  ccm  = 4640  g CO.,-Verlust  fiir  ein 
500  kg  schweres  Pferd  im  Laufe  von  24  Stunden  fest.  Der  Grosse  des 
Gesammtgaswechsels  und  ihrer  Abhangkeit  von  diversen  Einfliissen  1 
wird  unten  ein  besonderes  Kapitel  gewidmet  werden. 

Diffusionsstromungen  innerhalb  des  Respirationsapparates  selbst 
sind  die  naturgemasse  Folge  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  Luft  in  den 
einzelnen  Abschnitten  des  Respirationsapparates.  Es  wurde  oben  bereits  des  Um* 
standes  gedacht,  dass  der  O-Gehalt  der  Athmungsluft  am  geringsten  und  umgekehrt 
der  C02-Gehalt  am  grossten  in  der  Tiefe  des  Respirationsapparates,  in  den  Lungen- 
alveolen  ist.  Der  letztere  kommt  bier  dem  COs-Gehalt  des  Blutes  sehr  nahe.  In  den 
hoheren  Tlieilen  jenes,  der  Luftrohre  und  der  Rachenhohle,  nahert  sich  das  Gas- 
gemisch  schon  mehr  der  Beschaffenheit  der  atmospharischen  Luft;  am  nachsten  steht 
dieser  jedenfalls  die  Luft  der  Nasenhohle,  sie  flihrt  aber  beim  Menschen  immer  noch 
0,631  Vol.-pCt.  gegeniiber  einem  Gehalte  von  0,13  pCt.  in  der  betreftenden  Ziminer- 
luft.  Aber  selbst  ausserhalb  derselben,  in  geringer  Entfemung  von  der  Nase  ist  der  j 
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C02-Gehalt  der  Luft  noch  nicht  ganz  der  gleiche,  wie  in  der  Atmosphare.  So  lehren 
t.  B.  die  neuesten  (1889)  Untersuchungen  in  dem  Wlirzburger  physiologischen 
Institute,  dass  selbst  in  einem  gut  ventilirten  Zimmer,  dessen  Luft  0,113  pCt.  C02 
enthalt,  in  1 cm  Entfernung  von  der  Nasenspitze  die  Einathmungsluft  0,261  pCt.  C02, 

; also  etwa  das  2‘/2fache  Quantum  des  Gelialtes  der  Zimmcrluft  fiihrt;  nach  dem  An- 
.'.iinden  der  Gasflammen,  wodurch  der  allgemeine  C02-Gebalt  auf  0,433  pCt.  gesteigert 
i-wird,  wiichst  derjenige  in  der  nachsten  Umgebung  der  Nase  auf  0,694  pCt.  an. 

Die  geschilderte  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Luft- 
:schichten  in  den  diversen  Hohen  des  Respirationstractus  veranlasst  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  (s.  S.  562)  ein  Stromen  des  O in  der  Richtung  zur  Lunge  und  der 
COo  in  entgegengesetzter  Richtung.  Dasselbe  ist  augenscbeinlich  ausreichend  zur 
Erzielung  des  erforderlichen  Gaswechsels  bei  den  Winterschlafern  und  wahrend  des 
■Scheintodes,  also  in  Lebensperioden , wahrend  deren  die  In=  und  Exspirations- 
oewegungen  sistirt  sind. 

Die  gleiche  Differenz  veranlasst  des  Weiteren  einen  geringeren  C02-Gehalt  der 
Exspirationsluft  (3,7  Vol.-pCt.)  in  der  ersten,  einen  grosseren  (=  5.4  pCt.)  in  der 
iweiten  Halfte  des  exspiratorischen  Luftstromes  (Vierordt). 

z)  Der  Einfluss  qualitativer  und  quantitativer  Abanderungen 
der  Athmungsluft  auf  den  Respirationsvorgang. 

Es  darf  als  eine  durch  zahlreiche  Erfahrungen  erhartete  Thatsache 
anerkannt  werden,  dass  der  Aufenthalt  in  Raumen,  in  welchen  gleich- 
zeitig  bei  schlechten  Ventilationsvorrichtungen  und  ungeniigenden 
■ Raumverhaltnissen  eine  grossere  Zahl  von  Individuen  zu  existiren  ge- 
zwungen  sind,  ein  unbehaglicher  ist,  indem  durch  ihn  allerhand  Be- 
zchwerden,  wie  Kopfweh,  Schwindel,  Schwerathmigkeit  etc.  erzeugt 
‘Werden.  Menschen  und  Thiere,  welche  in  iibergrosser  Zahl  in  ge- 
ochlossenem  Raume  eingesperrt  wurden,  wie  dies  in  Gefangnissen,  bei 
Eisenbahntransporten  u.  s.  w.  nicht  selten  vorkommt,  erliegen  sogar 
den  durch  diesen  gemeinsamen  Aufenthalt  ausgesetzten  Schadigungen. 

Dieses  schon  ofters  beobachtete  Factum  hat  naturgemass  das 
Streben  wachgerufen  und  unterhalten,  die  in  der  Gemeinsamkeit  des 
'Aufenthaltsraumes  gelegenen  Schadlichkeiten  zu  ergrtinden,  und  die 
Physiologen  und  Hygieniker  zu  einer  sorgsamen  Priifung  der  Einwirkung 
der  vom  Korper  selbst  gelieferten  Exhalationsproducte,  wie  etwa  der 
Luft  zufallig  sich  beimischender  Gase  auf  das  Wohlbefinden  des  Thier- 
organismus  aufgefordert. 

Die  einzelnen  Bestandtheile  der  Exspirationsluft  in  Bezug  auf  ihr  Plus  oder  Minus 
n der  Athmungsluft  anlangend,  so  haben  sich  zunachst  die  brennbaren  Gase, 
VVasserstoff  und  Grubengas  auch  in  grosseren  Quantitaten  unschadlich  er- 
viesen,  wenn  nur  neben  ihnen  die  nothige  O-Menge  in  der  Atmosphare  gegeben  ist 
Lavoisier,  Seguin  u.  A.).  Lhngerer  Aufenthalt  in  einem  Raum,  dessen  N durch 
d fast  ersetzt  wurde,  soli  den  O-Consum  um  20  pCt.  steigern  (Regnault  und 
*eiset,  Pettenkofer). 

Das  Ammoniak  (Nil,,)  gehort  dagegen  zu  den  nicht  athembaren  »irrespirablen« 
jasen.  Der  Reiz,  welchen  es  auf  die  sensiblen  Nerven  der  Schleimhiiute  setzt,  erzeugt 
iuf  refiectorischem  Wege  einen  derartigen  Stimmritzenkrampf,  dass  die  Glottis  ganz- 
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lich  abgeschlossen  wire!  und  der  Tod  durch  Erstickung  erfolgt.  Aber  solch  stlirmische 
Erscheinungen,  wie  sie  durch  unvorsichtige  Anwendung  des  belebenden  Rieclimittels 
bei  epileptischen  Anfiillen  und  Blausaurevergiftung,  sowie  bei  Einathmung  zerbrochener 
Ammoniakbelialter  als  todbringende,  als  lebensgefahrliche  bei  Einathmung  des  Gases  in 
Eisfabriken  de  facto  sich  eingestellt  haben,  konnen  erfahrungsgemass  von  einer  Atmo- 
sphere nicht  veranlasst  werden,  welche  0,0001 — 0,0007  Gew.-pCt.  desselben  ftihrt  — 
und  hoher  steigt  der  Gehalt  des  NH.,  selbst  auch  in  der  verdorbensten  Zimmerluft 
unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  nicht.  Wenngleich  auch  fortgesetzte  Einathmung  ] 
des  Gases  zu  chronischen  Erkrankungen  (Bronchialkartarrhen,  eigenthtimlichen  Augen- 
entziindungen  etc.)  bei  Arbeitern,  Kloakenreinigern  etc.  fiihrte,  so  waren  die  Quanti- 
taten  doch  betrachtlich  grossere,  welchen  diese  Personen  standig  ausgesetzt  waren,  als  I 
dies  ftir  das  Lebewesen  unter  anderen,  gewbhnlichen  Verhaltnissen  der  Fall  zu  sein  I 
pflegt.  Nach  den  Untersucliungen  I-Iirt’s  haben  Kaninchen  und  Hunde  tagelang  ; 
die  Einathmung  eines  Gasgemisches  ertragen,  welches  neben  dem  erforderlichen  j 
O 10  pCt.  reinen  NH3-Gases  enthielt.  Erst,  wenn  der  Gehalt  an  solchem  auf  20  pCt.  I 
anstieg,  traten  Reizungserscheinungen  in  verschiedenen  Schleimhauttracten  ein,  aber  I 
ohne  besonders  heftig  auf  das  Allgemeinbefinden  der  Thiere  zu  wirken.  Bei  unseren  | 
Hausthieren  soil  der  langere  Aufenthalt  in  einer  Stallluft  mit  einem  in  Folge  schlechter  : 
Ventilationsvorrichtungen  auffallend  hohen  NH3-Gehalte  Entziindungen  der  Augen-  5 
bindehaut,  der  Meibom’ schen  Driisen,  des  Kehlkopfes  und  selbst  der  tieferen  Luft-  5 
wege  hervorrufen. 

Mit  Riicksicht  auf  die  in  den  Mengen,  in  welchen  sie  auch  in  der 
schlechtesten  Luft  enthalten  sind,  offenbare  Unschadlichkeit  der  vorge-  j 
nannten  Gase  fiir  die  sie  einathmenden  Individuen  wurde  auch  die  j 
Wirkung  des  O-Mangels  und  der  C03-Ueberhaufung  in  der 
Athmungsluft  gepriift,  uni  damit  den  Einfluss  kennen  zu  lernen, 
welchen  die  standig  wachsende  Verarmung  an  O und  fortgehende  An-  , 
haufung  der  C02  als  die  Consequenz  des  Aufenthaltes  von  Thieren  in 
»Sperrraumen«  setzt. 

Behufs  Erzielung  des  gewtinschten  Resultates  wurden  3 Wege  ein-  i 
geschlagen:  1.  man  stellte  die  Influenz  des  O-Mangels  in  der  sonst  ■■■ 

normalen  Athmungsluft  fest,  2.  man  beobachtete  'l'hiere  wahrend  ihres  ! 
Aufenthaltes  in  Sperrraumen  unter  verschiedenen  Bedingungen,  vor 
Allem  dem  Zusammenwirken  von  O-Mangel  und  CO^-Ueberschuss,  und  1 
3.  man  studirte  den  Einfluss  der  COa-Anhaufung  in  der  an  O hinlang-  ! 
lich  reichen  Luft. 

1.  Wachsender  O-Mangel  in  der  Athmungsluft  muss  von  ge- 
wissen  Grenzen  ab  naturgemass  Schadigungen  des  Organismus  nach  .< 
sich  ziehen.  Die  O-Aufnahme  stellt,  wie  schon  mehrfach  abgehandelt  \ 
wurde,  keineswegs  eine  blosse,  dem  Drucke  proportional  vor  sich  | 
gehende  mechanische  Absorption  seitens  des  Blutes  dar,  sondern  sie  ist  j 
eine  chemische  Function  des  Haemoglobins.  Das  Blut  bindet 
deshalb  den  O der  Luft  bis  zur  volligen  Aufzehrung  desselben,  voraus- 
gesetzt,  dass  die  Menge  der  in  dem  das  Thier  bergenden  Sperrraume 
sich  ansammelnden  GOa  keine  so  betrachlliche  Hbhe  erreicht,  dass  da- 
durch  das  Versuchsthier  vergiftet  wird  (W.  Muller).  Nichtsdesto- 
weniger  ftihrt  eine  bedeutendere  O-Abnahme  Gesundheitsstorungen  her- 
bei.  Nach  W.  Miiller,  P.  Bert,  Friedlander  und  Herter  lasst  eine 
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Abnahme  des  Luftdruckes  bis  zu  410  mm  Hg,  welcher  einem  O-Gehalte 
/on  11,3  pCt.  entspricht,  ernstliche  Beschwerden  auftreten;  der  Tod  der 
buftschiffer  Sivel  und  Croce-Spinelli  (vgl.  pag.  564)  soil  bei  einem 
O-Gehalte  von  7,2  pCt.  eingetreten  sein.  Schwindel,  Uebelkeit  und  Ohn- 
nachtsgeflihl  stellten  sich  bei  F.  Leblanc  ein,  als  der  O der  Luft  in 
Oergwerken,  in  welchen  durch  Pyrite  eine  starke  O-Absorption  herbei- 
gefiihrt  wurde,  auf  ca.  10  pCt.  herabgesunken  war.  Dagegen  boten 
Xaninchen  bei  Einathmung  von  Luft,  deren  O-Gehalt  um  V 3 vermin- 
,dert  war,  keine  merklichen  Storungen  dar;  bei  einem  Riickgange  um 
,/j,  d.  i.  auf  7,2  pCt.  trat  aber  heftige  Schwerathmigkeit  ein;  ein  O-Gehalt 
ider  Athmungsluft  von  2,7  pCt.  todtete  sie  in  20  Minuten  (W.  Muller, 
Regnault  und  Reiset). 

Es  mag  sein,  dass  unter  besonderen  Umstanden  eine  so  weitgehende 
Reduction  des  O-Gehaltes  der  Athmungsluft  bei  Zusammenpferchung 
inner  zu  grossen  Zahl  lebender  Individuen  in  gemeinsamem  Raume  zu- 
atande  kommen  kann  und  an  dem  Erstickungstode  derselben  Antheil 
mat;  ftir  die  Schadlichkeit  der  verdorbenen  Zimmerluft  kann  sie  jedoch 
■hicht  verantwortlich  gemacht  werden,  da  sich  deren  Gehalt  an  O immer 
aoch  weit  liber  jener  untersten  gefahrbringenden  Grenze  erhalt. 

2.  Der  Aufenthalt  von  Thieren  in  Sperrraumen  d.  h.  in 
Raumen,  welche  gegen  die  Aussenwelt  hermetisch  abgeschlossen  sind, 
aat  ftir  die  darin  aufgenommenen  oder  aus  ihnen  das  erforderliche 
Athmungsgas  beziehenden  Individuen  einen  verschiedenen  Einfluss  je 
mach  der  Grosse  des  Behalters  (W.  Muller).  Das  Versuchsthier  ent- 
xsieht  einem  kleinen  Behalter  den  O,  anfangs  langsam,  dann  schneller, 
ois  auf  den  letzten  Rest.  Werden  jedoch  bei  Aufenthalt  in  grosserem 
O-Behalter  die  sich  ansammelnden  CO,,-Mengen  so  reichlich,  dass  sie 
das  Versuchsthier  zu  vergiften  vermogen,  so  tritt  durch  C02 -Intoxi- 
cation der  Tod  ein,  noch  ehe  das  O-Gas  aufgezehrt  ist,  ja  eventuell 
odion  bevor  seine  Menge  auf  Grossen  zuriickgegangen  ist,  welche  dem 
hochsten  O-Gehalte  der  Luft  entsprechen.  Hier  kann,  wie  leicht  ver- 
standlich,  nicht  der  O-Mangel  das  todbringende  Moment  sein,  sondern 
es  ist  der  C02-Ueberschuss.  Damit  ist  die  Todesursache  entweder  O- 
Mangel  oder  COa-Reichthum  der  Athmungsluft  oder  es  wirken  beide 
zusammen. 

3.  Dass  der  CO-j-Ueberschuss  auch  in  einer  gentigenden  O fiihrenden 
Luft  lethal  wirkt,  ergiebt  sich  aus  Versuchen,  welche  den  Einfluss  des 
COz-Reichth  urns  in  der  Atmosphare  kennen  zu  lernen,  sich  zur  Auf- 
gabe  machten.  Der  COa  - Gehalt  zwar,  welcher  selbst  in  der  Luft 
/schlechtest  ventilirter  Raume  als  hochster  erreicht  wird  (0,1 — 0,8  Vol.- 

pCt.  nach  v.  P ettenkofer),  vermag  danach  keinerlei  Schadigungen  des 
wohners  herbeizuftihren.  Selbst  Luft  mit  einem  auf  3 — 4 pCt.  gesteigerten 
C02-Gehalte  konnte  nach  Regnault  und  Reiset  von  iliren  Versuchs- 
thieren  langere  Zeit  ohne  Schaden  ertragen  werden,  vorausgesetzt,  dass 
die  Ventilation  des  Athmungsraumes  den  Anforderungen  an  eine  gute 
Liiftung  entsprach.  Erst  bei  weiter  steigendem  Gehalte  der  Luft  an 
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diesem  Gase  traten  merkliche  Storungen  im  subjectiven  Befinden  der 
betreffenden  Versuchsobjecte  hervor.  Ein  CO,  - Quantum  von  io  pCt. 
(das  Maximum  der  CCX-Anhaufung  in  der  durch  gleichzeitigen  Aufent- 
halt  vieler  Personen  verdorbenen  Luft  [Allen])  erzeugt  nach  den  ziem- 
lich  tibereinstimmenden  Angaben  die  Erscheinungen  der  CO,-Intoxication 
wie  sie  sich  zunachst  als  Athmungsbeschwerden,  abnorme  Geftihl^B 
empfindungen  (wie  Ohrensausen,  Funkensehen),  dann  als  psychische 
Aufregung,  und  im  Anschluss  an  dieses  Excitationsstadium  durch  Be- 
wusstlosigkeit  und  Betaubung  und  gegen  das  Lebensende  hin  durch 
Convulsionen  als  Erstickungskrampfe  bekunden. 

DemgegenUber  erziihlen  neuestens  (1889)  Bro wn-Sequard  und  d’Arsonvalj 
dass  in  ihren  auf  die  Ursache  der  Gesundheitsschadlichkeit  der  Exspirationsluft  ge- 
richteten  Experimenten  Menschen,  Hunde,  Kaninchen  und  andere  Siiuger  in  einer 
sonst  reinen,  nicht  mit  thierischen  Exhalationsproducten  geschwangerten  Luft  eines 
auf  4 — 6 pCt.  gebrachten  CO,2-Gehaltes  keinerlei  Gesundheitsstorungen  darboten,  ja 
dass  sie  selbst  1 — 2 Stunden  in  einer  reinen  Luft  ohne  merkliche  KrankheitsJf  i 
symptome  existiren  konnten,  welche  20  pCt.  COa  entliielt.  Sie  wollen  sogar  Hunde  j 
mehr  als  i2'nir>  in  einer  Luft  ungestraft  haben  belassen  diirfen,  welche  ein  Gemisch 
von  95  pCt.  CO.;  und  5 pCt.  O darstellte  (:). 

Nach  all’  diesen  Erfahrungen  darf  es  als  ausgemacht  gelten,  dass  • 
die  wirklich  schadliche  Substanz  der  Exspirationsluft,  wie  deren 
Annahme  nach  Obigem  gerechtfertigt  erscheint,  weder  in  dem  C02-  i 
Reichthum  noch  in  dem  O-Mangel  derselben  gesucht  werden  darf,*  | 
sondern  dass  darin  ein  specifisches,  seiner  Natur  nach  noch  unbekanntes 
Gift  »Lungengift«  enthalten  ist  (s.  o.  pag.  575). 

Die  Wirkung  fremdartiger  Gase,  welche  der  Luft  unter  gewohnlichen 
Verhaltnissen,  also  nicht  als  Bestandtheile  angehoren,  ist  eine  nach 
zwei  Ric'ntungen  hin  verschiedene.  Als  gemeinsame  Eigenschaft  theilen 
sie  die  Unfahigkeit,  das  Leben  zu  erhalten;  Athmungs-  resp.  Lebensgas 
xar  >st  einzig  der  O.  Aber  von  ihnen  sind  die  einen  mit  der 

nothigen  O-Menge  gemischt,  unschadlich  — indifferente  Gase;  die 
anderen  dagegen  selbst  mit  reichlichen  Mengen  O gemengt  lebens- 
gefahrlich  — differente  Gase. 

1.  Indifferent  und  deshalb  athembar  sind  nach  dem  Obigen  N, 

H und  CH(;  dieselben  konnen  weder  den  O aus  dem  Blute  verdrangen 
noch  sich  an  seine  Stelle  substituiren,  obwohl  sie  den  Athmungsvorgang 
in  keiner  Weise  beeintrachtigen. 

2.  Differente  Gase  wirken  entweder  durch  grossere  Affinitat  zum 
Haemoglobin,  dem  O-Trager,  oder  durch  O-Bindung  (also  Reduction), 
oder  durch  Haemoglobin-  resp.  Blutzersetzung  giftig.  Andere  sind  liber* 
haupt  irrespirabel,  dringen  also  gar  nicht  bis  zu  der  athmenden  Ober- 
flache  der  Lunge  vor,  verhindern  aber  dadurch  auch  die  atmospharische 
Luft  am  Zutritt. 

ct)  Durch  grossere  Affinitat  zum  Haemoglobin,  als  sie  dem  0 ^ 
innewohnt,  wirken  giftig:  1)  Das  Kohlenoxydgas,  CO  (s.  pag.  189W 

Dasselbe  lasst  den  Korper  durch  O-Mangel  zu  Grunde  gehen,  indem 
es  sich  an  die  Stelle  des  O im  O-Hb  substituirt  und  gleichzeitig  Narkose  | 
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erzeugt,  — 2')  das  Stickoxyd  (s.  S.  189)  — 3')  das  Cyanwasser- 
stoffgas  CNH  (s.  S.  189);  es  verbindet  sich  mit  dem  O-Hb  und  ver- 
hindert  dadurch  die  O-Abgabe  an  die  Gewebe;  es  sistirt  also  die  Ge- 
nvebsathmung  (Ed.  Wagner). 

|3)  Dem  Oxyhaemoglobin  entziehen  den  O als  reducirende  Case: 
ii7)  Schwefelwasserstoff,  ELS,  das  sich  mit  dem  O des  Blutes  zu 
iELO  und  S umsetzt  (H oppe-Seyler)  — 2')  Phosphorwasserstoffgas, 
!PH3,  welches  sich  im  Blute  zu  phosphoriger  Saure  und  Wasser  unter 
IHb-Zersetzung  oxydirt  — 3')  Arsenwasserstoff,  AsH3,  und  Anti- 
monwasserstoff,  SbH3,  die  sich  im  O-h-Blute  wie  PH-,  verhalten, 
;aber  ausserdem  das  Hb  zur  Ausscheidung  bringen  und  dadurch  Haerao- 
.globinurie  erzeugen  — 4')  Cyangas,  CaN2,-  welches  O entzieht  und 
i das  Blut  zersetzt  (Rosenthal  und  Laschkewitsch). 

7)  Narkotisch  wirken:  1')  CO.,  (s.  S.  581)  — 2')  Stickoxydul- 
gas,  N20,  das,  mit  20  pCt.  O vermischt,  zur  Erzeugung  eines  rausch- 
. ahnlichen  Zustandes  (»Lachgas«,  »Lustgas«)  angewendet  wird,  wahrend 
(es  allein  eingeathmet  in  kurzer  Zeit  Schwerathmigkeit  und  den  Tod 
(durch  Erstickung  veranlasst  — 3')  Ozonisirte  Luft,  der  Binz  eben- 
; falls  die  Fahigkeit,  nach  bald  vortibergehender  erregender  Wirkung  kurz 
dauernden  Schlaf  hervorzubringen  zuschreibt. 

S)  Irrespirable  Gase  werden  dadurch  todbringend,  dass  sie  bei 
i ihrem  Eintritt  in  den  Kehlkopf  reflektorisch  Stimmritzenverschluss  her- 
beiftihren,  um  bei  gewaltsamer  Einbringung  in  die  Luftwege  durch 
I Entztindungen  und  Schleimhautzerstorungen  im  Athmungstractus  zu 
■ todten.  Hierher  gehoren:  ChlorwasserstofTsaure  C1H,  Fluorwasserstoff- 
saure  F1H,  schweflige  Saure  SO.,,  Stickstoffdioxyd  N204,  salpetrige 
: Saure  N203,  Ammoniak  NH3,  Chlor,  Fluor,  Jod,  Brom,  Ozon.  — 


II.  Die  Mechanik  <lei-  Athmung'. 

Die  Hauptaufgaben,  welche  an  den  Mechanismus  der  Athmung 
herantreten,  sind:  1.  Beschaffung  einer  moglichst  grossen  Be- 

riihrungsflache  zwischen  Luft  und  Blut  zur  Erzielung  eines  aus- 
giebigen  Gasaustausches.  2.  Ermoglichung  einer  zweckentsprechen- 
den  Liiftung  oder  Ventilation  der  Lunge  durch  Forderung  des 
Wechsels  der  der  Respiration  dienenden  Luft.  3.  Nebenher  gehen  ftir 
den  Respirationsapparat  eine  Anzahl  untergeordneter  Functionen, 
welche  mit  jenen  zusammen  demselben  sein  eigenartiges  Geprage  auf- 
drticken  (Stimmbildung  etc.). 

a)  Die  Beriihrungsflache  zwischen  Luft  und  Blut. 

Die  moglichst  innige  Beruhrung  der  beiden  mit  einander  in 
Gasaustausch  tretenden  Medien  fordert  a)  eine  grosse  Beriihrungsflache 
und  (3)  das  Vorhandensein  einer  gut  durchlassigen  Grenzhaut,  einer 
leicht  diffusiblen  Scheidewand  zwischen  beiden. 

a)  Die  Grosse  der  Oberflache,  welche  die  Lunge  der  Luft 
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clarbietet,  passt  sich  ganz  wesentlich  dem  Athmungs-  i.  e.  O-Bediirfniss 
des  Thieres  an.  Die  nur  theilweis  auf  Lungenathmung  angewiesenen 
Dipnoer  oder  Lungenfische  z.  B.  haben  ebenso  wie  viele  Amphibien 
(Saurier,  Batrachier  u.  s.  w.)  Lungen,  welche  nichts  als  blasenartige 
Sacke  darstellen,  deren  innere  Oberflache  der  ausseren  im  Wesentlichen 
entspricht.  Mit  dem  in  der  Reihe  der  Luftathmer  fortschreitend  sich 
mehrenden  O-Bediirfniss  wachst  die  innere  Lungenoberflache  ansehnlich 
durch  das  Auftreten  von  Leisten  und  Septen,  welche  in  den  gemein- 
samen  Hohlraum  vorspringen  und  ihn  in  zahlreiche  Unterabtheilungen, 
Buchten,  Luftraume  zerlegen.  Schliesslich  nehmen  die  Lungen  bei  den 
Vogeln  und  Saugern  vollkommen  den  Typus  einer  zusammengesetzt 
gebauten  Driise  an,  deren  innere  Oberflache,  ohne  unverhaltnissmassig 
starke  Umfangsvermehrung  fiir  das  Organ  herbeizufiihren,  eine  eminente 
Grosse  dadurch  erreicht  hat,  dass  der  ehedem  einheitliche  Raum  in 
unzahlige  Hohlgange  getheilt  ist,  deren  jeder  von  einer  reichlichen 
Gruppe  kleinster  polygonaler  bis  spharischer  Blaschen  mit  0,06 — 0,2  mm 
Durchmesser,  der  sogenannten  »Lungenblaschen«  oder  »Alveolen«, 
umlagert  ist.  Jedes  dieser  Blaschen  ist  von  einem  dichten  Netzwerk 
relativ  weiter  Capillaren  dicht  umsponnen,  deren  Gesammtheit  etwa  die 
Halfte  bis  vier  Fiinftel  der  Lungenoberflache  deckt. 

Die  absolute  Grosse  der  respiratorischen  Oberflache  flir  den  einzelnen 
Fall  auszurechnen,  dieser  schwierigen  Aufgabe  unterzog  sich  Stephan  Hales  (17 79) 
fiir  das  Kalb.  Er  giebt  sie  ftir  dieses  Thier  auf  289  Quadratfuss  = 32  qm  an. 
Colin  schatzt  sie  fiir  das  ausgewachsene  Pferd  auf  das  5!/2-Fache  der  Korperober- 
flache;  Marc  See  taxirt  die  Gesammtoberflache  der  809  500  000  Lungenblaschen  des 
Menschen  mit  je  0,125  qmm  Oberflache  auf  81  qm  (genauer  101  qm),  gleich  einem 
quadratischen  Felde  mit  9 — 10  m Seitenlange;  das  entspricht  einem  Verhiiltnisse  der 
auf  1,5  qm  angenommenen  Hautoberfliiche  wie  54  (67)  : 1;  Zuntz  berechnet  dasselbe)  j 
auf  iiber  100:  1,  indem  er  die  absolute  Grosse  der  Lungenoberflache  mit  ca.  90  qm, 
die  der  Kbrperoberflache  des  Menschen  mit  0,8 — 0,9  qm  in  Berechnung  zieht.  Die  erstere 
Verhaltnisszahl  auf  unsere  Hausthiere  iibcrtragen,  wQrde  die  Grosse  der  respiratorischen 
Lungenoberflache  ftir  das  Pferd  und  Rind  auf  ca.  300,  fiir  den  Hund  auf  ca.  50,  fflr>  j 
die  Katze  auf  ca.  12  qm  (bezw.  je  */*  der  genannten  Zahlen  mehr)  ergeben.  W enn 
auch  diese  Zahlen  nur  auf  den  VVerth  annahernder  Schiitzungen  Anspruch  machen 
konnen,  so  sind  sie  doch  geeignet  darzuthun,  welche  immense  Oberfliichenvergrosserung 
durch  die  angedeutete  Einrichtung  der  Lunge  herbeigefiihrt  wird.  Da  namlich  die|| 
Gesammtcapacitat  der  Pferdelunge  etwa  40  / betragt,  welche  in  einem  gemeinschafl^H 
lichen  Raume  z.  B.  einen  Wlirfel  von  50  cm  Liinge,  40  cm  Hohe  und  20  cm  Breitel 
eine  Oberflache  von  nur  0,76  qm  repriisentiren,  so  steht  dem  hier  selbst  unter  Bfr-j  j 
nutzung  der  kleineren  Maasse  Colin's  eine  solche  von  176  qm  d.  i.  das  mehr  al$M 
230-Fache  jener  gegeniiber. 

Bei  den  wasserathmenden  Thieren  wird  die  Vergrdsserung  der  den  Gas 
austausch  vermittelnden  Oberflache  durch  die  Kiemen  (Branchiae)  bewerkstellii,t, 
die  gefassreiche,  das  Kiemengerilst  bekleidende  Schleimhaut,  stellt  eine  grosse  Meng¥t, 
falten-  und  zottenartiger  Erhebungen  her,  an  welchen  das  die  O-Abgabe  vermittelndeB 
Wasser  voriiberspiilt.  Dieselben  sind,  wie  bei  den  meisten  Fischen,  der  Wand 
Vorderdarmes  eingefiigt,  so  dass  das  W'asser  per  os  aufgenommen  und  durch  die' 
Kiemenspalten  wieder  ausgestossen  oder  in  umgekehrter  Richtung  hindurchgeflihH 
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Verden  muss,  oder  sie  sind,  wie  bei  den  meisten  wasserathmenden  Wirbellosen,  zu 
lanhangen  des  Korpers  umgeformt,  welche  eventl.  (Dekapoden)  in  eine  Hohle,  die 
; 'tiemenhohle  eingelegt  sind. 

(3)  Die  beiden  miteinander  in  Gasaustausch  tretenden  Medien 
,i?erden  in  der  normalen  Lunge  durch  die  Alveolar-  und  Capillar- 
r/and  von  einander  getrennt.  Erstere  ist  eine  von  zartesten,  flachsten 
(dchiippchen  (Alveolarepithel)  bedeckte,  feine  elastische  Membran 
AAlveolarmembran);  letztere  stellt  eine  aus  den  bekannten  dtinnen  Endo- 
lhelzellen  der  Gefasse  zusammengesetzte  Zellenhaut  (Endothelrohr)  dar. 
Die  Dicke  beider  Membranen  zusammen  belauft  sich  auf  2 — 3 p.  — ein 
iiir  die  sinnliche  Vorstellung  ohne  Zuhilfenahme  des  Mikroskopes  un- 
idenkares  Maass,  das  man  sich  etwa  durch  die  feinste  Seifenblasenhaut 
eersinnbildlichen  kann.  Diese  Grenzmembran  gleicht  in  wesentlichen 
iJeziehungen,  besonders  auch  mit  Riicksicht  auf  den  grossen  Wasser- 
cehalt,  wie  er  alien  thierischen  Geweben  zukommt,  einer  ausserst  zarten 
'liissigkeitslamelle,  und  als  solche  diirfte  sie  dem  Diffusionsverkehr 
ainen  gewiss  nur  ausserst  geringen  Widerstand  entgegensetzen.  Flir 
uiissige  Lamellen  selbst  hat  man  z.  B.  die  in  1'  1 qcm  derselben  durch- 
ietzende  Luftmenge  gleich  0,5 — 0,64  ccm  (Exner)  gefunden;  das  ist  eine 
Geschwindigkeit,  welche  die  fiir  Diffusion  der  innerhalb  i'  von  einem 
fferde  benothigten  O-Menge  von  ca.  1800  ccm  bei  einer  Lungenoberflache 
>on  ca.  180  qm  erforderliche  Geschwindigkeit  um  das  5 — 6ooofache 
bbertriflft.  Sie  ermoglicht  dann  noch,  auch  bei  geringer  Spannungs- 
lifferenz,  den  Uebertritt  einer  noch  geniigenden  Menge  des  tibrigens 
noch  (um  ca.  */3 mal_)  schneller  diffundirenden  O aus  der  Luft  in  das  Blut. 

b)  Die  Ventilation  des  Respirationsapparates. 

Die  Ventilation  des  Respirationsapparates,  d.  h.  den  perio- 
•ischen  Wechsel  der  der  Athmung  dienenden  Luft  besorgt  bei  alien  hoheren 
/ertebraten  ein  durch  muskulose  und  elastische  Krafte  in  Gang  gesetzter 
ajaug-Druckapparat,  welcher  durch  das  Nervensystem  in  rhythmischer 
fhatigkeit  erhalten  wird  und  in  der  Zeiteinheit  ein  dem  jeweiligen 
-)-Bediirfniss  entsprechendes  Quantum  Luft  das  Athmungsorgan  durch- 
treichen  lasst. 

I.  Anatomiselie  Data.  a)  Vergleichend  - Anatomisches.  Bei  den 
‘racheenathmern,  bei  welchen  die  Luft  der  Vermittlung  des  Blutes  zum  Verkehre 
ait  den  Gewebselementen  sich  bekanntlich'  nicht  bedient,  sondern  »die  Gewebe  selbst 
ufsucht«,  wird  der  Luft  - Ein-  und  Austritt  durch  die  KommunikationsbfFnungen 
itigmata)  der  Tracheenstamme  an  der  ausseren  Korperoberflache  unterhalten;  die 
racheen  selbst  sind  elastische  Roliren,  welche  durch  eine  an  ihrer  inneren  Oberflache 
ntlanglaufende  chitinose  Spiralleiste  standig  offen  erhalten  werden  konnen.  Bei  den 
oheren  Kiemenathmern  iibernimmt  der  Schlingapparat  die  Rolle  des  Triebwerkes 
h das  tiber  die  Kiemen  liinwegsptilende  Wasser,  wobei  diese  selbst  den  Wasser- 
atntt  durch  Heben  und  daraus  resultirendes  Sichvoneinanderentfernen  der  Kiemen- 
ogen  (»Inspiration«),  die  Wasserausstossung  durch  Einsinken  und  damit  erzielte 
egenseitige  Annaherung  (»Exspiration«)  befdrdern.  Quermuskeln,  welche  sich  zwischen 
em  Kiemengeriiste  ausspannen,  verengen  exspiratorisch  den  Kiemenraum;  die  Elasti- 
itit  der  Kiemenknorpel  dehnt  ihn  naclifolgend  inspiratorisch  wieder  aus.  Enter  den 
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luftathmenden  Vertebraten  bedlirfen  die  Ampliibien  ebenfalls  der  Mitwirkung  des 
Schlingapparates  zum  Triebe  der  Luft.  Frosche,  deren  Zunge  mittelst  DurchschneiduqjS 
der  beiden  Nn.  hypoglossi  gelahmt  ist  und  aus  dem  Maule  heraushhngt,  mtlssen 
ersticken,  weil  sie  ohne  Mundverschluss  die  Luft  nicht  in  die  Lungen  herabpumpen 
konnen.  Bei  den  Vogeln  und  Saugern  dagegen  nehnien  die  Muskeln  des  Rachens 
und  des  Mundes  an  dem  Athemgeschhfte  keinen  wesentlichen  Antheil.  Bei  ihnen  ist 
es  vielmehr  die  Brustwandmuskulatur  nebst  den  elastischen  Bandern  des  Brustskelettes, 
welche  die  lufteinsaugenden  und  ausstossenden  Krafte  abgeben.  Periodisch  wieder- 
kehrende  Kontraktionen  der  Athemmuskeln  flihren  zur  Erweiterung  des  Brustkorbes 
und  damit  auch  der  Lunge,  das  mit  nachfolgender  Erschlaflfung  derselben  moglich 
werdende  Inkrafttreten  der  durch  die  Muskeltliatigkeit  angespannten  elastischen  Bander 
zur  Verengerung  des  Thorax  und  Lungenvolumens.  Ein-  und  Austritt  von  Luft  in 
und  aus  der  Lunge  sind  die  direkten  Folgen  dieser  Vorgange.  Diese  Abhangigkeit 
des  Lungenvolumens  von  dem  Brustkorbumfange  wird  bei  dem  Vogel  durch  directe  ! 
Verwachsung  der  Lungenobertlache  mit  der  Brustwand  erzielt.  Bei  dem  Sauger  existirt  4 
eine  solche  nicht,  es  ist  hier  vielmehr  die  eigenartige  anatomische  Einrichtung  des 
Brustkorbes  nebst  seinem  Inhalte,  welche  jene  Unterordnung  des  einen  unter  den 
andern  veranlasst.  Das  speciellere  Verhalten  wird  aus  Folgendem  verstiindlich: 

b)  Die  anatomische  Einrichtung  des  Brustkorbes  mit 
Rticksicht  auf  die  Physiologie  des  Athemmechanismus  bei  den 
Saugern.  Den  Unterschied  in  dem  anatomischen  Bau  des  Brustkorbes 
und  der  in  ihn  eingefugten  Organe  und  die  trotz  der  Trennung  beider 
bestehende  unmittelbare  Abhangigkeit  derselben  von  einander  in  Bezug 
auf  ihren  Umfang  bei  dem  Sauger  gegeniiber  dem  Vogel  wird  man  am 
leichtesten  aufzufassen  im  Stande  sein,  wenn  man  sich  zwischen  die 
innere  Oberflache  der  Brustwand  und  die  aussere  Oberflache  der  Lunge 
einen  allseitig  geschlossenen  spaltformigen  Lymphraum  eingeschoben 
denkt;  dann  ist  zwar  jene  directe  Verwachsung  der  einen  mit  der  i 
anderen  ausgeschlossen  und  eine  materielle  Kontinuitiit  beider  auf-  i 
gehoben,  aber  dennoch  besteht  der  directe  Zusammenhalt  beider  riick- 
sichtlich  der  Stellung  und  damit  der  Weite  des  Innenraumes.  Das  hat 
darin  seinen  Grund,  dass  die  Brusthohle  eine  allseitig  geschlossene 
Hohle  ist,  welche  nirgends  mit  der  Aussenwelt  in  Konnex  sich  befindet 
Die  in  sie  eingeschlossenen  Organe  unterliegen  somit  in  keiner  Weise 
der  Wirkung  des  Luftdruckes  an  ihrer  ausseren,  der  Brustwand  zu- 
gewendeten  Oberflache.  Die  Lungen  aber  sind  als  Hohlorgane,  welche 
durch  die  luftleitenden  Theile  mit  der  Aussenwelt  in  Kommunication 
stehen,  an  ihrer  inneren  Oberflache  dem  Drucke  der  Atmosphare  ebenso 
ausgesetzt,  wie  die  aussere  Korperoberflache. 

Die  anatomische  Einrichtung  macht  die  Brustwandung  be- 
beweglich.  Die  Brusthohle  erlangt  dadurch  die  Fahigkeit,  sich  zu  er- 
weitern  und  zu  verengern,  dass  der  Brustkorb  kein  starres,  in  seinen 
Ausmaassen  unveranderliches  Gebilde  ist.  Die  Fahigkeit  der  1-orm- 
veranderung  verschafft  ihm  i.  die  Gliederung  seines  Skeletes  und  die 
bewegliche  Verbindung  seiner  einzelnen  Theile  untereinander,  so\tk 
2.  das  Vorhandensein  aktiver  Bewegungsorgane,  welche  zwischen  die 
knochern  - knorpelige  Grundlage  in  die  Wand  der  Brusthohle  ein- 
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.gefasst  sind  oder  von  anderen  Korpertheilen  auf  die  Brustwand  iiber- 
rgreifen. 

I.  Das  Skelet  des  Brustkorbes  zeigt  segmentale  Gliederung;  jedes  Brust- 
•.segment  enthalt  als  knocherne  Grundlage  der  Brustwand  den  Wirbelkorper,  die 
riseitlich  damit  verbundenen  und  durch  knorpelige  Ansatze  (Rippenknorpel)  vervoll- 
• iommneten  Rippen  und  event,  das  zugehorige  BrustbeinstUck.  Alle  diese  Tbeile 
des  einzelnen  Brustsegmen  tes  sind  beweglich  mit  einander  vereint;  die 
-IXippen  stossen  mit  ihren  Wirbelkorpern  in  Gelenken  zusammen,  die  wahren  Rippen- 
-xnorpel  auch  mit  dem  Brustbein,  die  falschen  Rippenknorpel  legen  sich  lose  anein- 
rander.  Die  Wirbelrippen-  und  Rippenknorpelbrustbeingelenke  gestatten  eine  Drehung 
ider  Rippen  um  eine  vertikale,  dorso-ventral  gestellte,  durch  Rippenhocker,  Rippen" 
. ropfchen  und  Brustbeinende  des  Rippenknorpels  gehende  Axe  in  der  Weise,  dass  die 
rCXippe  den  Weg  eines  Ellipsoids  beschreibt;  der  von  ihr  mit  der  Medianebene  ge- 
loimete  spitze  Winkel  vvird  dadurch  vergrossert,  dass  die  Rippe  nasolateral warts 
'nach  vorn  und  aussen)  gedrebt  wird;  er  wird  umgekehrt  verkleinert  dadurch, 
idass  die  Rippe  den  entgegengesetzten  Weg  einschlagt,  also  nach  riickeinwarts 
kaudomedianwarts)  verstellt  wird.  Im  ersteren  Falle  ist  der  gegenseitige  quere 
'Abstand  beider  Rippen  eines  Segmentes  grbsser,  im  letzteren  kleiner;  die  erstgenannte 
L.ageveranderung  der  Rippen  ftihrt  also  zu  einer  Vergrosserung  im  Quer- 
Murchmesser  der  Brust,  die  letztgenannte  zur  Verkleinerung.  Durch  den  vom 
Rippenknorpel  gebildeten  biegsamen  Ansatz  der  Rippe  erhalt  dieselbe  auch 
iVerlangerungsfahigkeit  und  damit  das  Brustbein  die  Moglichkeit  zur  Senkung, 
:1.  h.  zur  Vergrosserung  und  entgegengesetzten  Falles  zur  Verklirzung  des 
Torsoventralen  Brusldurchmessers,  also  des  Hohendurchmessers.  Indess 
die  Beweglichkeit  der  Rippen  in  ihrer  Anfugung  an  den  Thorax  fiillt  durchaus 
:aicht  bei  alien  ganz  gleich  aus.  Die  erste  ist  vermoge  ihrer  innigen  Ein- 
il’tigung  in  die  Wirbelsaule  und  ihrer  festen  Verbindung  mit  derjenigen  der  anderen 
■deite  so  gut  wie  festgestellt;  und  auch  die  Ubrigen  wahren  Rippen  sind  in  Folge 
hrer  beiderseitigen  Fixation  und  ihrer  Verbindungen  mit  den  Schultergtirtel- 
tnuskeln  weniger  mobil  als  die  an  ihrem  ventralen  Ende  freien,  falschen  Rippen, 
deren  Beweglichkeit  ausserdem  in  dem  Maasse  wachst,  als  das  Rippenhockergelenk  sich 
dem  Rippenkopfchengelenk  nahert;  das  begrtindet  die  von  vorn  nach  hinten  sich 
;gradatim  mehrende  Mobilitat  der  Rippen,  deren  letzte  am  bewegliclisten  sind.  — 
Die  Form  des  gesammten  Brustkorbes  variirt  schon  innerhalb  unserer  Thier- 
.reihe;  je  langer  derselbe,  um  so  geringer  ist  die  Krummung  der  Rippen,  um  so 
lacher  der  Thorax  in  seinem  seitlichen  Umfange;  je  kiirzer  derselbe  ist,  um  so 
'starker  ersclreinen  die  Rippen  gekriimmt,  um  so  mehr  die  von  ihnen  hergestellte 
iieitenwand  der  Brusthohle  gewblbt.  Der  Brustkorb  des  Menschen  zeigt  deshalb  den 
grossten  Querdurchmesser ; aerjenige  der  Cetaceen  wird  fast  kreisrund  im  Querdurch- 
schnitt;  die  Raubthiere  besitzen  einen  immer  noch  ansehnlich  breiten  Brustkorb,  aber 
schon  bei  unseren  Fleischfresscrn  wird  der  Querdurchmesser  vom  Hohendurchmesser 
abertroffen ; beim  Schwein,  den  Einhufern  und  Wiederkauern  plattet  sich  die  Seiten- 
brustwand  mehr  und  mehr  ab;  ja  er  ist  bei  den  letztgenannten  Thiergattungen,  vor- 
zugsweise  dem  Wiederkauer,  aber  auch  oft  genug  bei  dem  Pferde  sogar  in  den 
vorderen,  seitlicli  von  der  Schulter  bedeckten  Parthien  flach  und  schmal,  um  erst  in 
den  hinteren  Theilen  eine  wirkliche  Rundung  seines  Querschnittes  zur  Anschauung 
tu  bringen.  An  diesem  Mehr  oder  Minder  in  der  Krtimmung  der  seitlichen  Brust- 
wandungen  und  der  Grosse  des  Querdurchmessers  participiren  naturgemass  nicht  allein 
die  Rippen  in  ihrer  Form,  sondern  auch  in  ihrer  Neigung  zur  Wirbelsaure  und  die 
Rippenknorpel  nach  Lange  und  Verbindungsweise  mit  dem  Sternum.  Die  Lange 
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des  Thorax  ist  wesentlicli  von  der  Zahl  der  Brustwirbel  und  der  Lange  der  Brust- 
wirbelsaule,  daneben  aber  aucli  von  der  Breite  der  Rippen  und  Interkostalraume,  so- 
wie  der  Grosse  des  Winkels  abhangig,  welclien  ihr  dorsales  Ende  mit  der  Median- 
ebene  beschreibt.  Schon  ftir  die  verschiedenen  Rippen  des  gleichen  Thieres  ist  dieser 
letztere  different;  in  den  vorderen  Regionen  des  Brustkorbes  (i.— 4.  Rippe  beira  Pferde) 
grosser  (88 — 90°  in  Exspirationsstellung),  nimmt  derselbe  nach  hinten  zu  ziemlich 
schnell  ab,  um  sich  als  ein  kleinerer  bis  zur  letzten  Rippe  zu  erhalten  (65 — 60—55° 
in  Exspirationsstellung  beim  Pferde,  Eichbaum);  die  letzten  Rippen  liegen  deshalb 
im  Bereich  ihres  ventralen  Endes  (um  2 — 3 Wirbellangen)  weit  schwanzwarts  hinter 
dem  Niveau  des  Rippenkbpfchens. 

2.  Die  zu  bewegenden  Theile  der  Brust,  die  Knochen,  sind  von  Mu  skein  um- 
lagert  und  durch  tlieils  elastische  Bander  zusammengehalten.  Die  Muskeln  ver- 
mogen,  Dank  ihrer  Contractilitat,  die  Skelettheile  der  Brust  activ  aus  ihrer  Lage  zu 
bringen,  also  zu  bewegen ; die  elastisclien  Bander  werden , sobald  sie  durch  den  Zug 
der  Muskeln  aus  ihrer  Lage  oder  Form  gebracht  sind,  als  elastische  Korper,  denen 
das  Bestreben  eine  Grundeigenschaft  ist,  ihr  natiirliches  Volumen  wieder  anzunehmen, 
sobald  die  vordem  formverandernden  Krafte  ihre  Zug-  resp.  Druckwirkung  aufgeben, 
sich  und  damit  die  ihnen  anhaftenden  Theile  wieder  in  die  Ruhelage  zurlickzubringen 
suchen,  wenn  die  Muskeln  zu  erschlaffen  beginnen. 

Die  anatomisch-physiologischen  Eigenschaften  der  Lunge 
und  der  luftleitenden  Organe.  Der  Respirationsapparat  zerfallt  in 
die  luftleitenden  und  das  eigentliche  Athmungsorgan.  Die  luftleitenden 
Organe  werden  von  der  Nasenhohle,  der  Rachenhohle,  dem  Kehlkopf, 
der  Luftrohre  und  deren  Verzweigungen  in  der  Lunge,  den  Bronchien, 
dargestellt. 

In  der  Rachenhohle  kreuzen  sich  der  Athmungs-  und  Verdauungsweg;  sie 
unterhiilt  also  zwei  Verbindungen  mit  der  Aussenwelt,  die  eine  durch  die  Maul-,  die 
andere  durch  die  Nasenhohle.  Die  Kommunikation  der  Rachenhohle  durch  die  Maul- 
hohle  ist  unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  verlegt,  da  einmal  die  Mundoffnung  nur 
unter  besonderen  Umstiinden  (Athmungsbeschwerden,  Bediirfniss  nach  vermehrter 
Lungenventilation)  fiir  den  Luftverkehr  geoffnet  wird,  und  da  ferner  der  Isthmus 
faucium,  der  Verbindungsweg  der  Maul-  und  Rachenhohle,  wenigstens  bei  dem  Pferde 
und  Rinde  wegen  der  bedeutenden  Lange  des  Gaumensegels  (dasselbe  zieht  sich  nochf; 
mehrere  Centimeter  auf  dem  Zungengrunde  entlang)  ganzlich  geschlossen  ist,  wenn 
nicht  active  Muskelthatigkeit  oder  der  unter  jenem  hinwegtretende  Bissen  diese  Scheide- 
wand  zwischen  Maul-  und  Rachenhohle  hebt  und  so  die  Oeffnung  erweitert,  beim 
Schweine  und  Ilunde  fallt  das  letztere  Hinderniss  wegen  der  geringeren  Lange  de£j 
Gaumensegels  zwar  hinweg,  indess  Luftdurchtritt  kann  auch  hier  nur  nach  Lroffnune  ^ 
der  Maulhohle  und  Freigebung  eines  Luftweges  zwischen  Maul-  und  Rachenhohle  sicjj 
ereignen.  Die  Nasenhohle  als  der  gewohnliche  Luftweg  ist  wegen  der  Starrhdf  , 
ihrer  Whnde  unveranderlich,  nur  die  ZugSnge  derselben,  die  Nasenttffnungen  si  -j 
verengerungs-  und  erweiterungsfahig ; die  Stellung  der  NasenflUgel  kann  so  einen  Ein*  I 
fluss  auf  die  Grosse  des  Luftstromes  ausliben.  Die  quere  W eite  der  Nasenhohle  iSf 
stellenweis  eine  geringe;  Schwellungen  dcr  Nasenschleimhaut  erzeugen  deshalb  gem 
Athemnoth.  — Der  Weg  von  der  Nasenhohle  bis  zur  Lungenwurzel  wird  einzig  >m 
Bereiche  des  Larynx  (lurch  die  StimmbSnder  eingeengt;  die  zwischen  beiden  iibrig^l 
bleibende  Stimmritze  wird  gegen  ihr  ventrales  Ende  allmahlich  schmaler,  dorsalw  art**  1 
dagegen  erweitert  sie  sich  zu  der  bei  der  Stimmerzeugung  nicht  sich  scldicssendeOi  , 
sondern  offen  bleibenden  Luftritze;  in  mittlerer  Respirationsstellung  ist  die  gnn« 
Stimmritze  freigegeben  (Polansky  und  S chindelka).  Dem  Schlund-  und  K eh  *0 
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kopfe  kommt  Contractilitat  zu;  die  an  ihnen  befindlicheD  Muskeln  stellen  je  ein 
g, 'System  longitudinal  und  circular  verlaufender  Fasern  willktirlicher  Natur  her;  dadurch 
{v  wird  ihm  eine  fiir  die  Rachenhohle  wahrend  des  Schlingaktes  erforderliche  Verkiirzungs- 
und  Verengerungsfahigkeit  verliehen.  Flir  das  Athemgeschaft  scheint  diese  Eigen- 
fcoschaft  nicht  wesentlich  in  Mitleidenschaft  gezogen  zu  werden.  Die  Kelilkopfmuskulatur 
s xiagegen  nimmt  an  der  Respiration  und  Stimmbildung  thatigen  Antheil  (s.  u.).  Die 
Trachea  wird  schon  durch  ihr  gegliedertes  Gertist,  das  Vorliandensein  zahlreicher 
[fcieinzelner,  nicht  geschlossener  und  in  sich  selbst  zuiticklaufender  Knorpelringe  zu  einem 
fciOrgane  gestempelt,  dessen  Volumen  modificirbar  ist;  sie  lasst  sich  zusammendriicken 
- und  erweitern,  verlangern  und  verkiirzen.  Als  active  Krafte  wirken  in  diesem  Sinne 
nur  die  event,  constringirenden,  quergerichteten  Muskelfasern  des  dorsalen  Luftroliren- 
curnfanges  (Muse,  transversus).  Von  der  Verlangerungs-  und  Verktirzungsfahigkeit 
'dtlrfte  nur  bei  entsprechenden  Stellungen  (Beuge-  und  Streckstellung)  wahrend  der 
BBewegungen  des  Halses  Gebrauch  gemacht  werden;  die  zahlreichen  elastischen  Ge- 
websbeimengungen  in  der  Faserhautund  der  Mucosa  ermoglichen  jene  Formabariderungen 
in  hohem  Masse.  — Der  aus  dem  Stamme  je  eines  Bronchus  sich  durch  Abzweigung 
eentwickelnde  Bronchialbaum  besitzt,  dem  bei  der  Athmung  so  wesentlich  in  An- 
~ spruch  genommenen  Bediirfnisse  nach  Volumensveranderung  der  Lunge  entsprechend, 

. ebenfalls  Verminderungsfahigkeit  des  Lumens  nach  alien  drei  Richtungen  des  Raumes, 
rnach  der  Langenrichtung  in  Folge  der  Dehnbarkelt  und  Elasticitat  der  Wand,  in 
welche  elastische  Fasern  in  grosser  Menge  eingewebt  sind,  nach  der  Querrichtung 
: durch  die  der  Mittellage  des  Bronchialrohres  eingefugten  glatten  Muskelfasern. 

Von  grosster  Wichtigkeit  aber  fiir  den  Atmungsvorgang  ist  die 
FF orm-  und  Volumens  veranderlichkeit  der  Lunge.  An  dem  Aufbau 
iderselben  nehmen  die  elastischen  Gewebselem  ente  ganz  wesent- 
lichen  Antheil.  Nicht  nur,  dass  das  Lungen geriist  reichliche  elastische 
ITasern  aufzuweisen  hat,  sondern  es  ist  vorzugsweise  die  Alveolarwand, 
welche  als  eine,  dem  Gummiballon  gleichzustellende  elasti sell e Mem- 
bran,  den  Alveolen  die  Moglichkeit  verleiht,  durch  Zunahme  des  Innen- 
druckes  sich  auszuweiten  und  nachfolgend,  wenn  der  dehnende  Druck 
machlasst,  sich  spontan  wieder  auf  ihr  normales  Volumen  zuriickzuziehen. 
Die  Lunge  besitzt  infolgedessen  als  Ganzes  eine  hervorragende 
Dehnbarkeit  und  Retractionsfahigkeit.  Nun  ist  es.  in  der  wohl 
durch  dieEntwicklung  bedingten  Konfiguration  des  Brustkorbes  begriindet, 
Mass  mit  dem  ersten  Athemzuge  eine  Erweiterung  des  Brustraumes 
und  damit  auch  der  Lungen  iiber  ihr  natiirliches  Volumen  zu- 
istande  kommt,  die  sich  spaterhin  nie  wieder  ausgleicht,  da  die  Lungen 
istetig  durch  den  von  der  Trachea  und  den  Bronchien  her  wirkenden 
.Luftdruck  an  der  Brustwand  festgehalten  werden,  die  Letztere  aber 
selbst  durch  den  rhythmisch  wiederkehrenden  Zug  der  erweiternden 
Muskeln  nie  wieder  dauernd  zu  dem  urspriinglichen  Brustvolumen  zurtick- 
zukehren  vermag.  In  diesem  ihren  Zustande  ununterbrochener  Ueber- 
dehnung  fallen  somit  die  Lungen  nebst  den  ubrigen  Organen  die 
Brusthohle  ganzlich  aus;  die  Lungen  selbst  nehmen  den  Raum 
vollkommen  fiir  sich  in  Anspruch,  welcher  ihnen  von  den 
hbrigen  Organen  belassen  wird;  sie  liegen  also  nur  unter  Ein- 
schiebung  einer  minimalen  Schicht  seroser  Fliissigkeit  (Brustwasser, 
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Lymphe)  einerseits  den  Brustwandungen,  andrerseits  den 
iibrigen  Brustorganen  dicht,  aber  leicht  verschieblich  an. 

Die  Folge  der  standigen  Ueberdehnung  der  Lunge  iiber  ihren 
natiirlichen  Umfang  ist  die,  dass  x.  dieselbe  jeder  weitergehenden 
Aus  weitung  einen  elastischen  Widerstand  entgegensetzt,  welcher 
um  so  grosser  sein  muss,  je  mehr  das  Organ  an  sich  sclion  ausgedehnt 
ist,  und  2.  dass  sie  sich,  sobald  die  ziehende  Wirksamkeit  der  Brust- 
wandungen  nachlasst,  und  insbesondere,  sobald  auf  der  ausseren  Lungen- 
oberflache  der  gleiche  (Luft-)  Druck  lastet,  wie  auf  der  inneren,  mit 
einer  gewissen  Kraft  bis  zu  der  Grosse  retrahiren  wird,  welche  sie  als 
herausgenommenes  oder  im  eroffneten  Brustkorbe  ruhendes  Organ  dar- 
bietet,  d.  i.  das  »naturliche  Volumen«  oder  der  » Retractions- 
umfang«.  Intra  vitam  verrnag  die  Lunge  dieses  Volumen  erst  dann 
anzunehmen,  wenn  in  Folge  einer  Brustverwundung  oder  perforirenden 
Eiterung  etc.  Lunge  oder  Brustwand  verletzt  werden,  und  damit  der 
Lufteintritt  in  das  Cavurn  pleurae  gestattet  wird  (Pneumothorax).  Uebrigens 
ist  die  Lunge  an  der  Brustwand  wie  festgebannt,  sie  schmiegt 
sich  den  Brustwandungen  wie  den  sonst  in  die  Brusthohle  einge- 
schlossenen  Organen  innig  an,  — und  es  ist  damit  durch  den  her- 
metischen  Abschluss  des  Brustraumes  dasselbe  erreiclit,  wenn,  wie  bei 
dem  Vogel,  eine  directe  Verwachsung  der  Lunge  mit  der  Brustwand 
vorhanden  ware.  Das  macht  es  auch  verstandlich,  warum  selbst  bei 
ausgedehnter  Verlotung  der  einander  zugekehrten  Flachen  beider  Theile, 
wie  sie  z.  B.  im  Gefolge  der  Tuberkulose  des  Brustfelles  beim  Rinde 
(»Perlsucht«)  nicht  selten,  die  Athmung  bis  zu  gewissem  Grade  un- 
behindert  ihren  Fortgang  nehmen  kann. 

Die  Elasticitat  der  Lunge  lasst  diese  dem  expandirenden  Drucke 
einen  nicht  unbetrachtlichen  Widerstand  entgegensetzen,  welchen  man 
als  »elastischen  Widerstand«  zu  bezeichnen  pflegt.  Ich  habe  den- 
selben  beim  Pferde  in  der  Weise  zu  messen  versucht,  dass  ich  mit  der 
gut  verstopften  Trachea  des  sonst  intacten  Kadavers,  dessen  Zwerchfell 
hochsten  Exspirationsstand  zeigte,  den  einen  Schenkel  eines  Manometers 
in  Verbindung  setzte  und  darauf  in  der  rechten  und  linken  Seitenbrust- 
wand  Oeffnungen  anbrachte,  durch  welche  die  Luft  in  das  Cavurn 
pleurae  einzutreten  vernrochte;  sofort  danach  zeigte  die  Lunge  das 
Bestreben,  sich  zu  retrahiren  und  driickte,  dadurch  in  dem  Maasse  aul 
das  in  dem  Manometer  befindliche  Wasser  bezw.  Quecksilber,  dass 
dasselbe  bei  einem  schwachen  Pferde  im  entgegengesetzten  Schenkel 
derart  emporstieg,  dass  der  Druck  die  Plohe  von  5,5  mm  Hg,  bei  einem 
starken  Pferde  von  8 — 10  mm  Hg  gleichkam.  Nachfolgend  wurden  die 
Lungen  ad  maximum  aufgeblasen  und  dadurch  der  elastische  Wider- 
stand im  ersteren  Falle  auf  18 — 22  mm  Hg,  im  letzteren  auf  36  mm  Hg 
gesteigert.  Donders  erhielt  fur  die  menschliche  Lunge  bei  Normal- 
stellung  6,  nach  starker  Aufblasung  30  mm  Hg. 

Nachst  der  elastischen  Widerstandskraft  kommt  der  Lunge  eine, 
wenn  auch  geringe  K ontraktil  i t a. t zu,  welche  sie  dem  \ orhandensein 
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i ■ jinzelner  Muskelzellen  an  der  ausseren  Oberflache  der  Alveolen  zu  ver- 
idanken  hat. 

II.  Der  Luftein-  und  Austritt  in  die  und  aus  der  Lunge.  Der  Gasaustausch 
zwischen  Blut-  und  Athmungsmedium  fordert  die  periodisch  wieder- 
skehrende  Ventilation  der  Lunge.  Die  Erneuerung  der  Lungenluft  ist 
nach  aerostatischen  bezw.  dynamischen  Gesetzen  gebunden  an  die 
KSrzeugung  einer  Druckdifferenz  zwischen  der  Lungen-  und 
iier  atmospharischen  Luft.  Sinkt  der  Druck  der  Lungenluft  unter 
denjenigen  der  Atmosphare,  so  erfolgt  Lufteintritt  in  den  Respirations- 
apparat  behufs  Ausgleichung  des  Spannungsunterschiedes ; erhebt  sich 
t.amgekehrt  der  intrapulmonale  Luftdruck  fiber  den  atmospharischen,  so 
•stromt  solange  die  Luft  aus  dem  Respirationsapparate  ab,  bis  das 
.’Gleichgewicht  zwischen  Lungen-  und  atmospharischer  Luft  wieder- 
aergestellt  ist. 

Aufgabe  des  Respirationsapparates  in  Gemeinschaft  mit  den 
Hhm  zugehorigen  Muskeln  etc.  ist  es  nun,  diesen  Spannungsunter- 
•schied  zwischen  Lungen-  und  atmospharischer  Luft  in  regel- 
massigem  Rhythmus  bald  zu  Gunsten,  bald  zum  Nachtheil  der 
LLungenluft  entstehen  bezw.  sich  wiederherstellen  zu  lassen.  Der 
Athmungsapparat  wil'd  dieser  zweiten  ihm  obliegenden,  also  mechanischen 
Aufgabe  gerecht  durch  Erweiterung  und  Verengerung  des  von  der  Lunge 
mmschlossenen  Raumes,  des  Lungenraumes.  Er  fiihrt  behufs  dessen 
-mittelst  seiner  bewegenden  und  beweglichen  Theile  die  «Athem- 
bewegungen«  aus.  Die  die  Vergrosserung  der  genannten  Raume  be- 
werkstelligende  Bewegung  des  Brustkorbes  bedingt  Lufteintritt  und  heisst 
deshalb  Einathmung,  inspiratio,  die  dazu  antagonistische  Bewegung, 
veranlasst  durch  Einengung  jener  Cava,  Luftausstossung,  und  wird  des- 
halb Ausathmung,  exspiratio,  genannt.  Inspiration  und  Exspiration 
zusammen  bilden  mit  der  sich  zwischen  diese  und  die  nachstfolgende 
Einathmung  eventuell  einschiebenden  Pause  die  Einzelphasen  eines 
Athemzuges  oder  einer  Athmung. 

A.  Die  Athembewegungen  ini  Specielien.  Die  Lunge  ist  vermoge  des  auf 
ihre  innere,  nicht  aber  auch  auf  ihre  aussere  Oberflache  wirkenden 
Atmospharendruckes  (s.  o.)  an  die  Brustwand  wie  festgebannt,  sie  folgt 
also  den  von  dieser  ausgefiihrten  Bewegungen  unter  gleichzeitiger  Aus- 
dehnung  bezw.  Zusammenziehung  durch  Verschiebung  ihrer  Theilchen. 
Aeusserer  Zug,  welcher  die  Brustwandungen  nach  alien  Richtungen  hin 
von  einander  sich  entfernen  lasst,  fiihrt  zunachst  zur  Erweiterung  der 
Brusthohle,  welche  sogleich  von  einer  Ausdehnung  des  Lungenvolumens 
beantwortet  w'ird.  Dadurch  wird  auch  der  in  der  Lunge  gerade  an- 
wesenden  Luft  Gelegenheit  geboten,  sich  auf  ein  grosseres  Volumen  zu 
expandiren,  sie  wird  also  unter  entsprechend  geringere  Spannung  ver- 
setzt;  das  aber  hat  nach  den  Gesetzen  der  Gasstromung  bezw.  Diffusion 
ein  Einstromen  der  Luft  aus  der  Atmosphare  in  die  Lungen  bis  zu 
vollem  Ausgleiche  der  Spannungsdifferenz  zur  Folge.  So  wird  die  Ein- 
athmung  zu  einer  Lufteinsaugung  der  sich  ausdehnenden 
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Lunge.  — Umgekehrt  bewirkt  elastischer  Zug  der  in  die  Brusthohle 
hermetisch  eingeschlossenen  Lunge,  ferner  der  Brustwandungen  mid 
endlich  von  aussen  auf  diese  wirkender  Druck  eine  Einengung  des 
Brust-  und  gleichzeitig  damit  des  Lungenraumes.  Das  fiihrt  zur  Kom. 
pression  der  in  der  Lunge  befindlichen  Luft  und  dadurch  zur  MehrunJ 
des  intrapulmonalen  Luftdruckes;  diese  veranlasst  aus  gleichem  Grunde, 
wie  die  vordem  eingetretene  Druckabnahme  Lufteinsaugung  zur  Folge 
hatte,  einen  zur  Beseitigung  des  Spannungsunterschiedes  zwischen 
atmospharischer  und  Lungenluft  flihrenden  Luftaustritt;  die  Aus- 
athmung  ist  somit  director  Erfolg  einer  Luftausstossung,  herbei- 
gefiihrl  durch  die  sich  unter  der  Wirkung  ausserer  Umstande  einstellenden 
Lungeneinengung. 

a.)  Die  Erscheinungen  der  Inspiration.  Die  ausseren 
Symptome  der  Erweiterung  des  Athm ungsapparates  bieten 
sich  im  Bereiche  der  Naseneingange  und  des  Brustbauchabschnittes  des 
Rumpfes  dar.  An  den  Nasenoffnungen  kommt  es  bei  dem  Einhufer 
auch  schon  bei  ruhiger  Athmung  zu  einer  nur  massigen  ErweiterungJ 
welche  vorzugsweise  den  mittleren  Querdurchmesser  derselben  betriflt 
und  durch  ganz  geringe  Hebung  der  Nasenfltigel  bewirkt  wird;  dieselbe 
ist  bei  den  iibrigen  Thieren,  besonders  aber  dem  mit  fast  starren 
Nasenfliigeln  ausgestatteten  Rinde  und  Schweine  in  der  Ruhe  fast  ganz 
unsichtbar.  Markanter  erweisen  sich  die  Bewegungen  am  Thorax  und 
den  Bauchwandungen.  Die  oberfiachliche  Beobachtung  dieser  Theile 
bei  ruhiger  Athmung  lasst  ein  Sicherheben  der  Brustwand  unter  Ver- 
breiterung  und  Vertiefung  der  Interkostalraume  neben  gleichzeitiger 
Hervordrangung  der  Flanken  unterhalb  der  Hungergrube  und  Senkung 
der  unteren  Bauchwand  erkennen;  die  Hungergrube  selbst  scheint 
dabei  sich  eher  zu  vertiefen  als  zu  fiillen,  ihre  ventrale  Begrenzung  ver- 
wischt  sich  ein  wenig;  der  eimvarts  von  der  Kniefalte  gelegene  Raura, 
die  Flankenweiche,  wird  entschieden  geringer.  Genauere  Verfolgung 
der  Einzelerscheinungen  ergiebt,  dass  nicht  die  ganze  Brustwand  gleich- 
massig  an  der  Bewegung  Antheil  nimmt,  sondern  dass  vor  Allem  die 
mittleren  Rippen,  beim  Pferde  etwa  die  9. — 15.  Rippe  dabei  eine  Orts- 
veranderung  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne,  d.  i.  in  der  Richtung 
nach  vorn  und  aussen  unternehmen,  wahrend  die  ersten  Rippen  fast 
stillstehen  und  die  weiter  riickwarts  gelegenen,  vorzugsweise  aber  die 
letzte  sicli  mehr  nur  hebt  und  senkt,  ohne  dass  deren  ventrales  Ende  in 
sagittaler  Richtung  auffallender  verschoben  wird.  Uebrigens  erfolgt  diese 
Bewegung  aller  Rippen  gleichzeitig  in  der  ganzen  Lange  der  Brustwand 
und  nicht,  wie  Haller  geglaubt  hatte,  in  der  Weise  successiv,  dass 
zuerst  die  vorderste  und  dann  fortschreitend  die  folgenden  hinausgehoben 
werden.  Die  ventrale  Brustwand  trifft  so  gut  wie  keine  Verlagerung, 
sie  scheint  sich  bei  der  Einathmung,  d.  i.  der  Brusterweiterung  passiv 
zu  verhalten.  Freilich  ist  der  Vorgang  nicht  bei  alien  Thieren  ganz  der 
gleiche.  Bei  den  Pflanzenfressern  ist  die  Antheilnahme  der  Bauchwand 
an  der  Bewegung  eine  zweifellos  energischere  als  bei  den  Omni-  und 
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JCarnivoren.  Wohl  zeigt  sich  auch  bei  ihnen  ein  massiges  Fluctuiren 
Lener,  indess  dasselbe  macht  den  Eindruck,  als  ob  es  eine  rein  mecha- 
lische  Folge  der  wogenden  Bewegungen  des  Brustkorbes  darstelle;  die 
iach  heraushebenden  Brustwandungen  ziehen  die  sie  fortsefzenden 
Bauchwandungen  mit  heraus.  Eine  Betheiligung  der  ventralen  Brust- 
>vand  an  den  Erweiterungsbewegnngen  des  Thorax  glaubt  man  bei 
•nageren  kurzhaarigen  Hunden,  aber  immer  nur  als  ein  sehr 
discretes  Herabsteigen  in  dorso  - ventraler  Richtung  bemerken  zu 
heonnen.  Diese  Verschiedenheiten  in  der  Athembewegung  des  Rumpfes 
oei  verschiedenen  Geschopfen  haben  zu  der  Untersclieidung  des  ab- 
Ijominalen  und  costalen  Respirationstypus  gefiihrt.  Bei  den 
lllerbivoren  herrscht  der  erstere  bezw.  der  costo-abdominale  Typus, 
oei  den  Carnivoren  der  letztere  vor.  Noch  weit  auffallender  als  selbst 
jei  diesen  ist  der  costale  Athmungstypus  bei  dem  Weibe  vertreten, 
>.vahrend  Manner  mehr  die  Abdominalform  der  Athmung  bieten.  Bei 
idefer  und  forcirter  Athmung  tritt  die  augenfallige  Verschiedenheit  ent- 
cchieden  mehr  zuriick;  hier  wird  die  Erweiterung  des  Brustraumes 
cornehmlich  durch  starke  Erhebung  der  Rippen  und  Brustwande  mit 
Verbreiterung  der  Zwischenrippenraume  bedingt. 

Das  Gesammtresultat  der  Inspirationsbewegungen  des 
Ltumpfes  ist  danach:  eine  Zunahme  des  Brustumfanges  und  Um- 
ormung  des  Hinterleibes  neben  einem,  wenn  auch  nur  massigen 
•durch  Gascompression  veranlassten  Rtickgange  des  Bauchvolumens. 
KKaufmann  halt  das  Volumen  des  Hinterleibes  wahrend  der  Inspiration 
dr  unverandert.) 

b)  Die  ausseren  Erseheinungen  der  Exspiration  als  einer 
rerengerung  des  Respirationsapparates.  Die  sich  dem  Beob- 
cchter  darbietenden  Exspirationssymptome  gewahren  insgesammt  das 
lild  einer  Riickkehr  der  einzelnen  bei  der  Inspiration  zu  gunsten  einer 
rlrweiterung  der  Athmungswege  dislocirten  Teile  in  ihre  Ruhelage, 
•ine  Neutral-  oder  Normalstellung,  welche  dieselben  ohne  An- 
trengung  beizubehalten  im  Stande  sein  wiirden,  wenn  das  Athmungs- 
^ediirfniss  nicht  vorlage.  Wahrend  bei  dem  Pferde  die  Nasenfliigel 
deder  einsinken,  indem  der  mediale  herabsteigt  und  sich  dem  sich 
deder  einwarts  emporziehenden  lateralen  Fliigel  nahert,  kehren  auch 
-ie  Rippen  von  ihrer  vordem  eingegangenen  Ortsveranderung,  einer 
hnpor-  und  Heraushebung  zuriick,  sie  sinken  ein  wenig  nach  riick- 
inwarts  ein  und  rticken  mehr  an  die  Medianebene  heran;  die  Zwischen- 
ippenraume  verkleinern  sich  entsprechend  ihrer  vorherigen  Vergrosserung 
nd  werden  gleichzeitig  flacher;  auch  ihre  Knorpel  machen  die  riick- 
angige  Bewegung  mit,  indem  sie  sich  ein  wenig  gegen  die  Median- 
bene  zuriickdrehen,  um  so  den  mit  der  Sagittalebene  gebildeten  spitzen 
Vinkel  wieder  zu  verkleinern.  Gleichzeitig  damit  werden  die  vordem 
edehnten  Bauchwandungen  im  seitlichen  und  event,  auch  ventralen 
tbdominalumfange  entspannt  und  dadurch  zur  Wiedereinziehung  ver- 
nlasst;  die  ventrale  Begrenzung  der  Hungergrube  drangt  sich  wieder 
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hervor  und  steigt  fast  unmerklich  empor,  die  Hohlung  der  Flanken- 
weiche  vertieft  sich  deutlich.  Am  Schlusse  des  ganzen  Aktes  erfolgt 
noch  eine  mehr  oder  weniger  markante  Einziehung  des  inspiratorisch 
herausgewolbten  und  emporgehobenen  Rippenbogens  in  seinem  ventraleii 
Teile  derart,  dass  er  mehr  abgeflacht  wird  und  sich  sogar  zu  einer 
ganz  seichten  Rinne  vertieft,  dem  der  anderen  Seite  sich  nahernd.  Die  i 
fragliche  Rinne  setzt  sich  auch  noch  iiber  den  Rippenbogen  hinaus  ! 
nach  riickwarts  in  die  Flankengegend  fort,  dem  Verlaufe  des  ventralen 
Randes  der  fleischigen  Portion  des  Muse,  abdominis  obliquus  interims  ; 
folgend.  Durch  die  exspiratorischen  Rumpfbewegungen  wird  nach  den  j 
angedeuteten  Erscheinungen  eine  Verminderung  des  Brustumfanges  ; 
bei  gleichzeitiger  Gestaltanderung  des  Hinterleibes  erzielt,  die 
event,  mit  Zunahme  von  dessen  Volumen  verkniipft  ist. 

Die  Dauer  der  beiden  Phasen  eines  Athemzuges  ist  nicht  die- 
selbe;  beim  Pferde  fallt  dem  aufmerksamen  Beobachter  ohne  Zweifel  i 
iu  der  Mehrzahl  der  Falle  die  Thatsache  auf,  dass  die  Inspiration  einen  . 
langeren  Zeitraum  in  Anspruch  nirnm't  als  die  Exspiration;  bei  den 
kleineren  Thieren  ist  die  Athmung  zu  frequent,  um  einen  Einblick 
in  die  Differenz  zwischen  Einathmungs-  und  Ausathmungsdauer  zu  er-  :< 
moglichen.  Man  bedarf  zu  richtiger  Beurtheilung  dieser  der  graphischen 
Methode  (s.  u.). 

Eine  wirkliche  Pause  als  Stadium  absoluter  Sistirung  der  Athmungs-  i 
bewegungen  des  Brustkorbes  festzustellen,  stdsst  auf  entschiedene 
Schwierigkeiten.  Vierordt  und  Ludwig  glaubten  eine  Periode  der  ! 
Ruhe  sowohl  im  Anschluss  an  die  Inspiration  wie  an  die  Exspiration 
annehmen  diirfen  zu  kbnnen;  P.  Bert  kann  mittelst  seiner  Apparate 
eine  solche  nicht  zur  Anschauung  bringen,  auch  in  Marey’s  Athmungs-  j 
kurven  fehlt  sie ; Colin  dagegen  sieht  sich  berechtigt,  eine  solche  j 
zwischen  Inspiration  und  zugehorige  Exspiration  einzuschieben.  Ich  j 
habe  aus  meinen  Curven,  welche  den  Gang  der  Athmung  des  Pferdes  ] 
und  Schafes  graphisch  versinnlichen,  auf  ein  kurze  Pause  zwischen 
je  zwei  Athemziigen  also  Exspiration  und  Inspiration  geschlossen  (s.  u.).  i 

c)  Die  inneren  Erscheinungen  des  Athmungsvorganges.  | 
Man  ist  im  Stande,  auch  in  den  tieferen  Athmungswegen  die  Er-  j 
scheinungen  des  Respirationsvorganges  zu  beobachten.  Es  bietet  dazu  ! 
zunachst  die  im  Athmungstractus  nachweisbare  Luftstromung  Gelegen-  I 
heit;  in  einer  Trachealoffnung  ist  das  Hin  und  Her  des  Luftstromes 
gerade  so  verfolgbar,  wie  an  den  Nasenofifnungen;  aber  ebenso  gelingt 
dies  vermittelst  einer  Trepanationsoffnung  in  der  Oberkiefer-  oder  Stirn- 
hohle;  diese  Methode  bietet  gleichzeitig  den  Vortheil  der  Gewiihning  1 
eines  Einblickes  in  die  Art  der  Ausnutzung  der  in  den  leitenden  Theilen  I 
enthaltenen  Vorrathsluft;  die  Inspiration  setzt  zunachst  diese  gegen  j 
die  Lunge  in  Bewegung  und  erneuert  theilweise  die  in  den  Nebenhohlen  j 
der  Nase,  beim  Rind  auch  die  in  der  Stirnfortsatzhohle  befindliche  I 
Luft  durch  solche,  welche  von  aussen  her  in  die  genannten  leile  ein-  I 
dringt.  Von  Grunde  der  Nasenhohle  betritt  die  aspirirte  Lutt  den  J 
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'Pharynx,  ohne,  selbst  bei  kurzem  Gaumensegel,  von  da  zum  Theil  in 
■lie  Mundhbhle  zu  streichen.  Vielmehr  wird  sie,  dem  saugenden  Zuge 
der  Lunge  folgend,  sogleich  in  den  Larynx  iibergeleitet,  dessen  spalten- 
hormiger  Durchgang  die  Inspiration  durch  eine  massige  Erwei- 
eerung,  sowohl  der  eigentlichen  Stimm-  wie  der  Athmungs- 
oder  Luftritze,  die  Exspiration  durch  entsprechende  V erengerung 
oeantwortet. 

Man  kann  sich  davon  beim  Pferde  dusch  Spaltung  des  Lig.  thyreo-cricoid.  med., 
ivodurch  die  unteren  Rander  der  Stimmbander  freigelegt  werden,  leicht  tiberzeugen. 
dan  beobachtet  es  aber  auch  bei  dem  durch  Verbluten  seinem  Tode  entgegengehenden 
Monde,  wenn  man  das  Maul  weit  aufsperrt  und  das  Gaumensegel  um  Weniges  empor- 
>nebt;  dieses  selbst  zeigt  dann  gleichzeitig  ein  massiges  Spiel  durch  Erliebung  und 
i v'erktirzung  und  nachfolgende  Senkung  und  Verlangerung  je  in  Coincidenz  mit  der 
Sin-  und  Ausathmung.  Auch  hier  erweitert  und  verengert  sich  die  Kehlkopfsritze  in 
Jebereinstimmung  mit  den  beiden  Respirationsphasen,  ersteres  unter  Herabdriicken 
ides  Kehldeckels  auf  den  Zungengrund  (Colin).  In  geeigneterer  Weise  und  ohne 
aperativen  Eingriff  haben  Polansky  und  Schindelka  unter  Zuhilfenahme  des  Kehl- 
. copfspiegels*)  die  Athmungsbewegungen  der  Stimmbander  am  Pferde  zur  Anschauung 
;gebracht;  sie  sagen  dartiber,  dass  »sich  die  Rander  der  Stimmritze  von  einander  bei 
ieder  Einathmung  entfernen  und  bei  jeder  Ausathmung  wieder  gegen  die  Medianlinie 
7orriicken«.  Nebenher  soil  nach  Colin  bei  der  durch  Vagus-Durchschneidung  herbei- 
gefUhrten  Athembeschwerde  der  Kehlkopf  wiihrend  der  Inspiration  herab-,  vvahrend 
der  Exspiration  wieder  nasenwiirts  aufsteigen. 

d)  Das  Zustandekommen  der  Athembewegungen.  Nach  den 
bbigen  Darstellungen  des  Baues  der  Brusthohle  mit  ihren  Organen 
oesitzt  die  den  Brustwandungen  und  Brustorganen  sich  innig  aber  leicht 
verschieblich  anschmiegende  Lunge  kein  eigenes  Ausdehnungsvermogen, 
wohl  aber,  wenn  iiberdehnt,  hervorragende  elastische  Retractionsfahigkeit 
neben  geringer  Contractilitat.  Das  ist  der  Grund,  warum  sie  die  Kraft 
:ur  Erweiterung  ihres  Umfanges  nicht  in  sich  selbst  findet;  sie  ist  viel- 
mehr  auf  die  ihr  beigegebenen  Bewegungsorgane  angewiesen,  welche 
der  Brusthohle  Erweiterungs-  und  Verengerungsvermogen  verleihen. 
Durch  sie  wird  in  Folge  der  absoluten  Abhangigkeit  des  Lungen- 
volumens  von  der  Geraumigkeit  der  Brusthohle  das  Maass  der  in  die 
Lunge  aufnehmbaren  Luft  bestimmt.  Die  Fahigkeit,  sich  zu  erweitern, 
erlangt  nun  die  in  ihrer  Grundlage  beweglich  eingerichtete  Brustwand 
durch  eine  Summe  von  Muskeln,  welche  mit  Riicksicht  auf  den  Effect 
ihrer  Contraction  Inspirationsmuskeln  genannt  werden.  Den  gegen- 
theiligen  Erfolg,  die  exspiratorische  Abnahme  der  Brusthohlendurch- 
messer,  erzielt  bei  ruhiger  Athmung  augenscheinlich  fast  allein  die 
Elasticitat  der  in  dem  Brustskelete  gegebenen  Verbindungen 
unter  Mitwirkung  des  elastischen  Zuges  der  Lunge  und  des 
elastischen  Druckes  der  Bauchorgane  und  Bauchwandungen; 
unterstiitzt  aber  werden  diese  Krafte  gegebenen  Falles  durch  die  Action 


*)  Polansky  und  Schindelka,  die  Rhinoskopie  und  Laryngoskopie  an  Pferden. 
Oesterr.  Zeitschrift  fUr  wissenschaftliche  Vetcrinarkunde.  III.  Bd.  1889. 
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gewisser  Muskeln,  welche  als  Antagonisten  der  vorigen  die  Exspira- 
tionsmu skein  geheissen  worden  sind. 

a.)  Die  inspiratorischen  Krafte.  Die  zur  Einathmung  von 
Luft  fllhrende  Brusterweiterung  wird  durch  eine  Vergrosserung  der 
Brusthohle  in  alien  ihren  Durchmessern  veranlasst.  Ganz  be- 
sonders  hervorragend  scheinen  an  derselben  die  den  Quer-  und  den 
Langendurchmesser  beeinflussenden  Muskeln,  in  entschieden  niederem 
Grade  die  den  Hohen-,  also  dorsoventralen  Durchmesser  verlangernden 
Muskeln  betheiligt  zu  sein. 

olx)  Die  V ergrosserung  des  Querdurchmessers  ist  das  Resultat 
der  oben  erwahnten  Vor-  und  Heraushebung  der  Rippen  unter 
dem  muthmaasslichen  Zusammenwirken  der  Inspirationsmuskeln, 
d.  s.  die  Mm.  levatores  costarum,  die  Mm.  intercostales  externi  (und 
interni?),  die  Mm.  serrati  postici  superiores,  die  Mm.  scaleni,  als  deren 
gelegentliche  Genossen  der  M.  serratus  anticus  und  der  M.  latissimus 
dorsi  zu  fungiren  vermogen. 

1.  Die  Mm.  levatores  costarum,  die  Rippenheber,  finden  in  den  Mamillar- 
fortsatzen  der  Brustwirbel  ihre  fixen  Punkte  und  vermogen  durch  die  Anheftung  ihrer 
schief  caudo-ventral  (riickabwarts)  verlaufenden  Muskelfasern  theils  an  dem  nasalen 
Rande,  theils  an  der  ausseren  Flache  der  Rippen,  jede  derselben  naso-lateralwarts 
(nach  vom  und  aussen)  zu  verlagern;  wegen  der  Selbststandigkeit  jedes  einzelnen 
Muskels  konnen  sie  wohl  unabhangig  von  einander  wirken;  allem  Anscheine  nach 
thun  sie  das  jedoch  bei  der  Athmung  nicht;  Ubrigens  fehlen  die  fraglichen  Muskeln 
den  drei  ersten  Rippen  so  gut  wie  ganzlich,  ein  Hinweis  auf  die  Thatsache,  dass 
diese  an  der  Erweiterung  der  Brusthohle  so  gut  wie  keinen  Antheil  haben.  Mit  Riick- 
sicht  auf  ihre  der  Bewegungsaxe  relativ  nahe  gelegene  Insertion  ist  der  Weg,  welchen 
diese  bei  der  Contraction  beschreibt,  ein  geringer,  aber  da  ihr  Lastarm  ein  sehr 
langer,  so  wird  dadurch  dessen  Ende  einen  relativ  grossen  Ausschlag  ausfiihren.  Ihre 
inspiratorische  Wirksamkeit  wurde  durch  Traube  und  Rosenthal  am  Kaninchen 
experimentell  nachgewiesen. 

2.  Die  Mm.  serrati  postici  superiores,  die  vorderen  kleinen  gezahnten 
Muskeln,  befinden  sich  als  Inspirationsmuskeln  in  der  gleich  giinstigen  Lage  wie  die 
vorigen;  in  der  ihnen  Ursprung  gewahrenden,  an  dem  dorsalen  Ende  der  Brustwirbel- 
dornfortsatze  entstehenden  Aponeurose  besitzen  sie  ihr  unveriinderliches  punctum 
fixum,  in  dem  dorsalen  Dritttlieil  der  beim  Pferde  5. — 12.  (beim  Wiederkhuer  und 
Schweine  5.-9.,  bei  den  Fleischfressern  3.— 10.)  Rippe  stehen  ihnen  verhiiltnissmasag 
lange  Kraftarme  zu  gebote,  so  dass  sie  thatsachlich  kraftigere  Wirkungen  aussern,  ah 
man  ihnen  gewohnlich  zuzutrauen  geneigt  ist.  Sibson  sah  sie  nach  der  Freilegung 
beim  Esel  und  Hunde  sich  wirklich  kontrahiren,  Colin  beobachtete  beim  Pferde 
selbst  wahrend  kraftiger  Inspirationen  nur  ganz  schwache  Zurilckziehung  der  Schnitt- 
enden  ihrer  Fasern  nach  Anbringung  oberflachlicher  Schnitte. 

3.  Die  Mm.  scaleni,  die  Rippenhalter  oder  Halswirbelrippenmuskeln,  sind  it> 
Gemeinschaft  mit  dem  M.  cervicalis  adscendens  oder  der  Halsportion  des  M.  ilio- 
costalis,  gemeinschaftlichen  Rippenmuskels,  beim  Pferde  nur  Feststeller  der  1.  Kipp* 
und  Vorzieher  des  gesammten  Thorax.  Bei  den  Wiederkauern  und  dem  Schweine 
dagegen,  wo  sich  der  dem  Pferde  fehlende  M.  scalenus  maxim  us  bis  zur  4.  Kipp®  ; 
begiebt,  und  noch  mehr  beim  Hunde,  wo  dieser  Muskel,  bis  zur  Mitte  des  Brust 
korbes  ziehend,  sich  an  der  1.— 6.  Rippe  direkt  und  an  der  7.  und  8.  und  zuweilen 
auch  9.  Rippe  mittelst  einer  dlinnen  Sehne  ansetzt,  wird  dieser  kriiftige  Muskel  zum  I 
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. . xraftigen  Inspirator  vcrmoge  seiner  Masse,  der  absoluten  Festigkeit  seines  Ursprunges, 
der  fast  senkrechten  Richtung  seiner  Muskelfasern  zu  den  zu  bewegenden  Rippen 
md  endlich  der  betrachtlichen  Lange  der  Kraftarme,  welclie  ihm  die  ganze  proximale 
>,  Halfte  der  betreffenden  Rippen  bieten. 

4.  Eine  sehr  zweifelhafte  und  darum  vielumstrittene  Stellung  unter  den  Respira- 
ionsniuskeln  nehmen  die  Mm.  intercostales,  die  Zwischenrippenmuskeln, 
■sin.  Borelli  (um  1650)  und  nach  ihm  Haller  (urn  1750),  und  die  der  neueren  und 
oeuesten  Zeit  angehorigen  Forscher  V o 1 k m a n n , Duchenne,  Duval,  Esbachu.  A. 
-;rblicken  in  ihren  beiden  Portionen  Inspirationsmuskeln,  Galen  (131-203),  Willis 
'um  1650)  und  im  Anschluss  an  ihn  Hennberger  (1727)  begrtindeten  die  jetzt 
fcneist  acceptirte  Lehre  von  der  Thatigkeit  der  Mm.  intercostales  externi  als  Inspiratoren 
jrjnd  der  Mm.  intercostales  interni  als  Exspiratoren;  nach  Magendie  (im  Anfange 
gt.rjnseres  Jahrhunderts)  betheiligen  sich  beide  abwechselnd  je  an  der  In-  und  Exspiration; 
d nach  Henle  endlich  konnen  die  Interkostalmuskeln  die  Rippen  weder  herausheben 
ioch  hineinziehen,  sondern  sie  dienen  allein  dazu,  die  Zwischenrippen-  und  Zwisclien- 
sjitnorpelraume  gegen  die  Schwankungen  des  intrapleuralen  Druckes  resistenter  zu 
htnachen.  Als  unzweifelhafte  Thatsache  kann  zunachst  nur  festgestellt  werden,  dass, 
da  beide  Enden  der  Fasern  sowohl  der  Mm.  intercostales  externi  wie  der  interni 
1 oewegliche  Ansatzpunkte  besitzen,  eine  Kontraktion  derselben  beide  benachbarten 
\Rippen  resp.  Rippenknorpel  einander  nahern  muss.  Da  nun  aber  thatsachlich  die 
Zwischenrippenraume  bei  der  Inspiration  vergrossert  und  bei  der  Exspiration  nur  ver- 
deinert  werden,  so  kann  man  nur  folgern,  dass  entweder  die  Interkostalmuskeln  nur 
oei  der  letzteren  Athembewegung  in  Aktion  treten  oder  dass,  wenn  dies  nachweislich 
hcht  allein  der  Fall  ist,  durch  andere  Krhfte  und  physikalisch-anatomische  Umstande 
rammer  die  eine  von  beiden  Rippen  oder  wechselnd  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Rippe  zum  punctum  fixum  wird.  Rosenthal  glaubt  nun  bei  Kaninchen  und  Katzen 
lie  mit  der  Inspiration  synchrone  Kontraktion  der  Mm.  intercostales 
•ixterni,  Newell-Martin  und  Hartwell  (1878)  bei  Hunden  und  Katzen  die  mit 
der  Exspiration  gleichzeitige  Zusammenziehung  der  Mm.  intercostales 
nterni  im  regelmassigen  Wechsel  mit  dem  Zwerchfell  beobachtet  zu  haben;  die 
Richtigkeit  dieser  Beobachtung  vorausgesetzt,  so  ware  damit  allerdings  der  Beweis 
einer  alter n iren d en  Aktion  beider  Portionen  der  Zwischenrippenmuskeln 
trbracht  und  die  erstere  der  oben  angeftihrten  Moglichkeiten  als  ausgeschlossen  zu 
srachten.  Ftir  die  dann  allein  als  zulassig  tibrigbleibende  zweite  Moglichkeit  ist  ins 
Auge  zu  fassen,  dass  1.  nach  der  obigen  Darstellung  des  anatomischen  Baues  des 
firustkorbes  j e d e in  der  Zahl  vorangehende  Rippe  weniger  beweglich  ist 
als  jede  folgende,  dass  also  an  sich  die  dem  nasalen  Rande  des  Muskels  an- 
gefligte  Rippe  dem  Zuge  desselben  melir  Widerstand  leisten  wird  als  die  an  dessen 
Jtaudalen  Rande  sich  befestigende  Rippe,  und  dass  2.  die  Mm.  intercostales  ex- 
terni wegen  ihres  kaudo-ventral  gerichteten  Faserverlaufes  in  der  ihnen  in  der 
Zahl  folgenden  Rippe  den  langeren,  in  der  gleichzahligen  den  kiirzeren 
Kraftarm,  und  umgekehrt,  dass  die  Mm.  intercostales  interni  in  der  folgenden 
den  kiirzeren,  in  der  gleichzahligen  den  langeren  Hebelarm  als  Kraftarm 
finden.  Die  geringere  Beweglichkeit  der  hinteren  (caudalwarts  folgenden)  Rippe  ver- 
schafft  der  vorangehenden  ein  gewisses  Uebergewicht,  welches  im  Zusammenhange 
mit  dem  von  der  folgenden  Rippe  gebotenen  langeren  Kraftarme  und  dem  nach  be- 
kannten  Hebelgesetzen  deshalb  grosseren  Effekte  der  gleichen  Kraft  gegentiber  dieser 
cine  Bewegung  ebenderselben  in  der  Richtung  gegen  die  vorangehende  bei  der  Con- 
traction des  M.  intercostalis  externus  bedingen  muss.  Mit  dieser  Annaherung 
' ist  aber  gerade  wegen  des  schiefen  Verlaufes  der  Fasern  des  genannten  Muskels 
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gleichzeitig  auch  eine  Heraushebung  derRippe  aus  ihrer  in  der  Ruhestellung  ein- 
genommenen  Ebene  in  eine  von  der  medianen  entferntere  Ebene  bedingt,  so  dass  die 
nasale  und  laterale  Lageveranderung  nebeneinander  hergelien  kbnnen.  Nun  komnjt 
aber  thatsachlich  wahrend  der  Inspiration  nicht,  wie  nach  dem  Bisherigen  zu  erwarten 
eine  Verringerung  des  cinzelnen  Interkostalraumes,  sondern  eine  Vergrosserung 
desselben  zu  Stande ; aber  auch  diese  ist  bei  dem  schiefen  Verlaufe  der  Muskelfasern, 
wie  aus  nebenstehendem  Schema  ersichtlieh  (s.  Fig.  54),  leicht  zu  erkliiren.  Wenn, 
wie  das  z.  B.  beim  Rinde  fUr  die  Mehrzahl  der  Fasern  der  ausseren  Zwischenrippen- 
muskeln  zutrifft,  der  von  der  Faser  mit  der  nasalen  Rippe  gebildete  Winkel  ca.  450 
und  deren  Lange  30  mm  betragt,  so  flihrt  trotz  einer  VerkUrzung  derselben  urn  3 mm 

= 10  pCt.  der  Gesammtlange  eine  Verstellung  derselben 
um  einen  Winkel  von  15°  so  dass  die  Rippe  jetzt 
mit  der  Faser  einen  solchen  von  6o°  bildet,  zu  einer 
Verbreiterung  des  Zwischenrippenraumes  um  6 mm,  so 
dass  er  von  vordem  17  mm  auf  23  mm  wachst,  nebeu 
einer  Erhebung  des  bewegten  Endpunktes  um  n mm. 
Naturgemass  sind  derartige  theoretische  Zahlen  nicht 
oline  Weiteres  auf  die  am  Brustkorb  vorliegenden  Ver- 
haltnisse  libertragbar , weil  liier  die  Erhebung  der 
Rippe  nicht  wie  auf  dem  Papier  in  der  Ebene,  sondern 
infolge  gleichzeitiger  Abhebung  derselben  von  der  Me- 
dianebene  im  Raume  erfolgt,  wodurch  eine  geringere 
Entfernung  in  sagittaler  und  dorso  - ventraler  wie  in 
der  Querrichtung  erzielt  wird.  Wenn  nun  unter  der 
gleichzeitigen  Mitwirkung  der  Mm.  scaleni  etc.  die  Seiten- 
brustwand  nasenwarts  emporgezogen  wird,  so  resultirt 
aus  der  Gesammtaktion  dieser  mit  den  Mm.  intercostales 
externi  etc.  eine  Verlangerung  und  Heraushebung  der 
Rippen,  die  der  Zunahme  des  Lhngen-  und  Quer-, 
nicht  aber  des  Hohendurchmessers  zu  gutekommt;  der 
dorsoventrale  Durchmesser  diirfte  dabei  vielmehr  ver- 
klirzt  werden.  Dem  arbeiten  indessen  die  zwischen 
den  wahren  Rippenknorpeln  gelegenen  Abschnitte  der 
Mm.  intercostales  interni,  die  sogenannten  Mm.  inter- 
cartilaginei  entgegen  (s.  u Vergrbsserung  des  dorso- 
ventralen  Durchmessers),  indem  sie  den  von  der  Rippe 
und  dem  zugehorigen  Rippenknorpel  zusammengeftigten 
Winkel  vergrossem. 

5.  Als  Hilfsinspiratoren  dtirlten  fUr  die  N er- 
grosserung  des  Querdurchmessers  noch  gelten  konnen 
der  M.  serratus  anticus  major,  der  grosse  ge- 
zahnte  Muskel,  dadurch,  dass  er  bei  feststehender 
Brustgliedmasse  die  ersten  8 bis  9 Rippen  seitlich 
herauszuheben  vermag,  und  ferner  der  M.  latissimus  dorsi,  der  breite  RUckeil' ^ 
muskel,  soweit  er,  wie  beim  Wiederkhuer  und  hleischfresser,  an  einzelnen  kippen 
wirklich  Ansatz  nimmt;  er  zieht  dieselben  dann,  wenn  die  Brustgliedmasse  als  punetum 
fixum  figurirt,  nach  vorwarts.  Beim  Menschen  werden  als  Hilfsinspiratoren,  welch*  , 
erst  bei  Athmungsbeschwerden  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden,  noch  dcr  M.  sterno- 
cleidomastoideus,  der  M.  trapezius,  M.  pectoralis  minor,  Mm.  rhomboidei  u.  A. 


Fig.  54.  Schema  zur 
Erklarung  der  Wirkung  der 
Zwischenrippenmuskeln 
R R1  zwei  Rippen , Rk  Rk‘ 
die  zugehorigen  Rippen- 
knorpel, J M.  intercostal,  ext. 
in  Ruhestellung,  J'  nach  er- 
folgter  Contraction,  1 M.  in- 
tercartilagin.  in  Ruhe 


stellung,  V nach  erfolgter 


Contraction,  a Abstand  zweier 
Rippen  in  der  Ruhe,  a'  nach 
erfolgter  Contraction  der 
Zwischenrippenmuskeln, 
t<  der  Rippen-Rippenknorpel- 
winkel  in  der  Ruhestellung, 


« ' derselbe  nach  erfolgter 


Muskelcontraction. 


gesprochen;  fUr  unsere  Thiere  sind  sie  in  dieser  Richtung  so  gut  wie  bedeutungslos. 
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j3|3)  Die  Vergrosserung  des  Hohen-  oder  dorso  - ventralen 
iOurchmessers,  welche  in  ausgiebigem  Maasse  beim  Weibe  zu  Stande 
Kkommt,  im  Uebrigen  aber  wohl  nur  der  andern  Falles  durch  die  Mm. 
intercostales  externi  (s.  o.)  herbeigeflihrten  Annaherung  des  Brustbeins 
an  die  Wirbelsaule  entgegenzuarbeiten  bestimmt  ist,  fallt  vorzugsweise 
iden  Mm.  intercartilaginei,  also  den  zwischen  den  Rippenknorpeln 
.angebrachten  schief  caudo-dorsalwarts  ansteigenden  Muskelfasern  zu. 
Durch  die  Fahigkeit,  den  ihnen  caudal  An.satz  gewahrenden  Knorpel 
nach  vor-abwarts  (naso-ventralwarts)  zu  verstellen,  so  dass  der  von 
ildiesem  mit  den  zugehorigen  Rippenknochen  gebildete  Winkel 
>sich  vergrossert,  verlangern  sie  die  ganze  Spange,  welche 
cider  seitlichen  Brustwand  eingefugt  ist,  und  drehen  gleichzeitig  den 
RRippenknorpel  ein  wenig  vor-  und  auswarts. 

In  Fallen  der  Atheninoth  liegt  die  Moglichkeit  eines  coadjutorischen  Eingreifens 
:der  Mm.  pectorales  als  Vergrosserer  des  dorso-ventralen  Durchmessers,  insbesondere 
bei  denjenigen  Thieren,  bei  welchen  das  erste  BrustbeinstUck  mit  den  nachstfolgenden 
auntereinander  verwachsenen  Sternalscgmenten  gelenkig  verbunden  ist,  vor,  sobald  die 
'iBrustgliedmassen  fest-  und  wombglich  breitgestellt  sind.  Es  kann  dann  besonders 
:der  M.  pectoralis  major  durch  seinen  fast  gradlinigen  Verlauf  von  unten  nach 
, oben  das  Brustbein  herabziehen,  wahrend  der  M.  pectoralis  minor  mehr  die 
KRip  pen  knorpel  von  der  Sagittalrichtung  herauszuziehen  vermag.  Durch  sie  wird  in 
Gemeinschaft  mit  den  Mm.  intercartilaginei  die  Rippenspange  unter  Streckung  des 
Rippen-Rippenknorpelwinkels  verlangert. 

77)  Die  Vergi  osserun  g der  Langendurclimesser  der  Brust- 
hohle ist  die  Hauptaufgabe  des  M.  phrenicus,  des  Zwerchfelles. 
I Durch  seine  Abflachung,  die  Folge  seiner  Contraction,  riickt  das  Dia- 
phragma,  welches  wahrend  der  Exspiration  ziemlich  weit  nasalwarts  in 
den  Brustkorb  vorgewolbt  ist,  mit  Ausnahme  der  peripheren  Insertion 
am  Brustkorb  und  vielleicht  auch  seines  durch  das  Foramen  venae 
cavae  inferioris  reprasentirten  Centrums  in  alien  seinen  Punkten  caudal- 
warts  gegen  das  Abdomen  zurtick;  dadurch  wird  der  Langendurch- 
messer  der  Brusthohle  in  toto  vergrossert.  Diese  Langenzunahme  der 
Brust  ist  naturgemass  von  dem  Grade  der  Zwerchfellscontraction  ab- 
hangig;  bei  gewohnlicher  ruhiger  Athmung  dtirfte  sie  sich  nur  auf  ein 
• fringes  Maass  belaufen. 

In  hochster  Exspiratio n sstell u ng  (vgl.  Figg.  55  und  56),  wie  sie  z.  B.  bei 
Thieren,  welche  durch  Verblutenlassen  getotet  sind,  ganz  regelmassig  gefunden  werden 
kann,  erscheint  der  Muskel  als  eine  gegen  die  Brusthohle  vorgewolbte  Kuppel,  deren 
' Scheitel  an  der  Durchtrittsstelle  der  Vena  cava  inferior  etwas  oberhalb  der  Mitte  des 
7-  resp.  8.  Interkostalraumes  beim  Pferde  und  Rinde,  des  6.  Interkostalraumes  beim 
Schafe  und  Flunde  liegt;  beim  Hunde  ist  die  rechte  Zwerchfellshalfte  etwas  starker 
vorgewdlbt  als  die  linke  (Eichbaum).  Die  Scheitellinie  d.  i.  die  Medianlinie  des 
■ Diaphidgma  bildet,  sow'eit  sie  dem  Centrum  tendineum  nngehort,  eine  gegen  die 
Brusthohle  convexe  Bogenlinie  von  dem  9.  oder  10.  bezw.  7.  Brustwirbel  gegen  die 
Ansatzstelle  des  Processus  xiphoideus  (Schaufelknorpels)  an  das  Brustbein;  die 
m der  Medianlinie  des  dorsalen  Zwerchfellsabschnittes  gelegenen  Pleiler  ziehen  sich 
an  der  ventralen  Flache  der  caudalen  Brustwirbel  resp.  der  Aorta  in  fast  horizontalem 
Niveau  von  dem  letzten  zu  dem  9.  oder  10.  bezw.  7.  Brustwirbel  entlang;  das  Foramen 
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oesophageum  des  Diaphragma  ist  somit  dicht  unter  die  Aorta  descendens  s.  posterior 
des  II.  bezw.  8.  Thorakalwirbels  postirt.  Zur  Bildung  der  eigentlichen  Scheide- 
wand  zwischenBrust-  u nd  Ba  uchh  o hie  verbleibt  demnach  nur  der  Helmo  nt’sche 
Spiegel  nebst  der  Sternalportion  und  einem  jederseits  neben  dieser 
gelegenen  geringen  Abschnitte  der  Costalportion  des  Zwerchfells, 
wahrend  der  ganze  Ubrige  fleischige  Theil  des  Muskels  der  Innenfliiche  des  Thorax 
dicht  angedrangt  ist,  einen  mit  seiner  FlSche  der  Brustwand  parallel  gelagerten, 
ovalen  Umfassungsring  um  das  Brustbauch-Septum  bildend.  — FUr  die  Iierstellung  der 
Inspirationsstellung  des  Zwerchfelles  ist  es  nun  vor  allem  von  VVichtigkeit,  Jass 
ausser  dem  peripheren  Insertionsrande  desselben  als  feststehend  und  nur  um  ein 
geringes  Mass  in  caudaler  Richtung  versehieblich  das  Foramen  venae  cavae  erachtet 


Fig.  55.  Das  Diaphraghma  und  seine  Nachbarorgane  in  Exspirations-  und  Inspirations- 
stellung beim  Pferde  (halbschematisch). 

3,  6,  9,  11,  12,  3.  6.  9.  11.  12.  Brustwirbel  bezw.  Rippe,  Dp.  exsp.  Medianlinie  des 
Diaphragma  in  hochster  Exspirationsstellung,  Dp.  insp.  in  tiefster  Inspirationsstellung, 
Dp‘  Costalinsertion  des  Zwerchfells,  C.  Herz,  A.p.  Art.  pulmonal , Ao.  Aorta,  V.ci. 
Ven.  cav.  inf.,  Oe.  Oesopliag.,  Pint.  exsp.  der  laterale  Abschnitt  des  scharfen  Lungen- 
randes  in  Exspirationslage,  Ventr.  Magen,  Spl.  Milz,  Hep.  Leber. 


werden  muss.  Das  durch  dieses  tretende  Gefiiss  ist  derart  zwischen  der  Basis  des 
rechten  Ilerzatriums  und  dem  jener  OefFnung  des  Diaphragmas  ausgespannt,  dass  es 
nach  Art  eines  Segeltaues  das  gleichmassige  Zuriickweichen  dieses  Muskels  in  alien 
seinen  Punkten  bei  der  Contraction  zu  verhindern  vermag.  Dadurch  wird  ein  ein- 
faches  Sichabflachen  desselben  gegen  die  Bauchhohle  in  seiner  Totalitht  ein  Ding  der 
Unmoglichkeit.  Es  wandelt  sich  vielmelir  die  vorher,  d.  h.  wiihrend  der  Exspiration 
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einer  nicht  ganz  vollkommen  regelmassigen  Kugeloberflaclie  vergleichbare  Kuppel, 
■ sobald  die  Inspiration  ihrem  Hohepunkt  entgegen  geht,  in  einen  nach  hinten 
offenen  unregelmassigen  Hohlkegel,  also  Trichter,  um,  dessen  Spitze 
in  dem  Foramen  venae  cavae  und  dessen  Basis  in  dem  Insertionsrande  des 
. Diaphragmas  liegt.  Die  die  Wand  dieses  Hohlkegels  bildenden  Muskel-  und 
' Sehnenfasern  spannen  sich  so  in  geradlinig  radiarer  Richtung  zwischen  diesem  peripheren 
XRande  und  jener  »central«  gelegenen  Oeffnung  aus.  Die  bogenformige  Scheitellinie 
der  exspiratorischen  Kuppel  ist  demgemass  inspiratorisch  zu  einem  den  gleichen 
'Scheitel  besitzenden  stumpfen  Winkel  geworden,  dessen  dorsaler  Schenkel  durch  den 
lilnsertionspunkt  der  Zwerchfellsspfeiler  und  das  Hohlvenenloch,  dessen  ventraler  Schenkel 
J dagegen  durch  dieses  und  die  Sternalinsertion  des  Zwerchfells  begrenzt  ist.  Ob  und 
wie  weit  dabei  die  Durchtrittsstelle  der  Vena  cava  inferior  des  Zwerch- 
fells schwanzwiirts  zurticktritt,  wird  einmal  von  der  Dehnbarkeit  der  Brust- 


7ig.  56.  Horizontaler  Durchschnitt  durch  den  Thorax  des  Pferdes  in  der  Hohe  des 
Foramen  venae  cavae  (halbschematisch). 

Of.  exsp.  Zwerchfell  in  hochster  Exspirationsstellung,  Dp.  insp.  Zwerchfell  in  tiefster 
nspirationsstellung,  P.  s linke,  P.  d.  rechte  Lunge,  V.  c.  i.  Ven.  cav.  inf , Hepar  Leber 
n Exspirationslage , Ventr.  Magen  desgl.,  Spl.  Milz  desgl. , Hep.  Leber  in  tiefster 
Inspirationslage,  Vnt.  Magen  desgl  , Sp.  Milz  desgl. 


Jortion  der  genannten  Vene  und  der  Kraft  des  inspiratorischen  Zuges  des  Diaphragmas 
ibhangig  sein,  andererseits  von  der  Verschiebbarkeit  des  Zwerchfells  an  dem  Gefasse. 
'Ieine  heztiglichen  Versuche  liessen  eine  Moglichkeit  wie  die  letztere  fast  ganz  aus- 
chliessen,  denn  in  der  Regel  riss  das  Diaphragma  eher  von  der  Hohlvenenwand  ab, 
‘Is  dass  diese  sich  wesentlich  verlangert  hatte.  Fiir  die  erst  angeftihrten  Bedingungen 
ler  Verlagerung  des  Foramen  venae  cavae  erhielt  ich  beim  Pferde  folgende  Anhalts- 
nmkte:  die  Brustportion  der  Vena  cava  inferior  kann  durch  Manneskraft-Zug  von 
6 cm  ihrer  mittleren  Lange  kaum  auf  19  cm  gedehnt  werden;  bei  Steigerung  des 
unendruckes  von  o auf  500  mm  Hg,  d.  i.  das  Maximum  des  Druckes,  den  dieses  Gefass 
auszuhalten  vermag,  mittelst  der  Spritze  wachst  sie  um  ca.  3 — 4 cm  an.  Die  Langen- 
imahme  aber,  welche  die  Hohlvene  erfahren  miisste,  falls  sich  das  Zwerchfell  zum 
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Zweeke  tier  Inspiration  tlurchaus  abflachte,  wtirde  beim  Pferde  ca  22  cm,  bei  kleineren 
Thieren  (Scliaf  etc.)  ca.  12  cm  betragen  miissen;  beim  Pferde  wtirde  das  Foramen 
venae  cavae  dann  in  die  Mitte  des  14.,  beim  Schafe  in  diejenige  des  10.  Interkostal- 
raums  zu  liegen  kommen.  Eine  so  Starke  Verlangerungsfahigkeit  derHohl- 
vene  und  damit  einliergehende  Umformung  des  Diaphragmas  zu  einer  platten 
ovalen  Scheibe  halte  ich  jedoch  mit  RUcksicht  auf  die  angeftihrten  Verhhltnisse 
und  die  Intacterlialtung  des  Mittelfettes  nicht  ftir  moglich  und  fiir  die  ge- 
wohnliche  Athmung  auch  nicht  ftir  erforderlich,  da  fiir  sie  nur  eine  ge- 
ringe  Volumensvermehrung  der  Lunge  behufs  Aufnahme  weniger  Liter  (beim  Pferde) 
Luft  (s.  u.)  geboten  erscheint.  Ich  glaube  deshalb,  class  auch  fiir  ausgiebige,  tiefe 
Athmung  der  Zwerchfellsclieitel  um  nur  wenige  (hochstens  5 cm)  zurtickriickt  und  so- 
mit  in  selbst  tiefer  Inspirationsstellung  das  Zwerchfell  noch  einen  trichterformigen 
Korper  darstellt.  Nach  alledem  wachst  auch  der  (naso-caudale)  Longitudinaldurch- 
messer  der  Brusthohle  mit  der  Inspiration  nicht  gleichmassig  in  alien  Theilen  der- 
selben,  sondern  er  wird  in  der  Medianebene  sich  am  wenigsten,  von  da  ab  je  weiter 
seitlich  um  so  mehr  vergrossern.  Von  der  Bildung  einer  Konvexitat  des  Zwerchfells 
gegen  die  Bauchhohle,  wie  sie  Fontana  und  Haller  gelehrt  haben,  kann  natur* 
gemass  gar  keine  Rede  sein,  dazu  fehlcn  die  Hilfsmittel  ganzlich,  zurnal  eine  reclit 
bedeutende  Kraft  erforderlich  sein  wtirde,  die  schweren  Eingeweide  tier  Pflanzenfresser 
noch  weiter  zuriickzudrangcn , als  dies  das  entsprechencl  umgeformte  Diaphragma  zu 
thun  vermag. 

Die  von  einigen  franzosischen  Forschern,  wie  Magendie  (1853),  Duchenne 
(1867)  und  zuletzt  P Bert  (1870)  wieder  aufgestellte  Beliauptung  Vesals,  dass  die 
Zwerchfellcontraction  weiterhin  zu  einem  Auseinanderweichen  der  letzten  beiden 
Rippen  flihrte,  ist  schon  von  Borelli  zurlickgewiesen,  und  die  thatsachlich  zustande- 
kommende  Verbreiterung  des  letzten  der  Bauchhohle  und  nicht  mehr  der  Brusthohle 
angehorigen  Zwischenrippenraumes  auf  die  Ausdelinung  der  inspiratorischen  Action 
auch  auf  die  letzte  Rippe,  sowie  die  indirect  verbreiternde  Wirkung  der  vom  Zwerch- 
felle  zuriick-  und  herausgedrangten  Bauchorgane  zurtickgeflihrt  worden.  Colin  hat 
ausserdem  experimentell  gezeigt,  dass  elektrische  Reizung  des  N.  phrenicus  dann, 
wenn  die  Baucheingeweide  von  dem  Zwerchfell  und  der  Bauchwand  abgehoben  werden, 
neben  starker  Zwerchfellcontraction  Einziehung  der  Basis  des  Thorax  zur  Folge  hat. 

Uebrigens  ist  die  Antheilnahme  des  Zwerchfelles  an  der  Aufnahme 
der  Athmungsluft  bei  ruhiger  Respiration  nicht  so  belangreich,  als  man 
haufig  anzunehmen  geneigt  ist.  Das  geht  aus  dem  Erfolge  der  I.ah- 
mung  desselben  mittelst  Zwerchfellsnerven-Durchschneidung  deutlich 
hervor.  Ich  habe  bei  4 Pferden  diese  Operation  behufs  Eruirung  der 
Bedeutung  des  Diaphragmas  fur  die  Athmung  ausgefiihrt  und  danach 
zunachst  zwar  neben  Uebergang  des  abdominalen  Athemtypus  in  den 
kostalen  nicht  unbedeutende  Zunahme  der  Athemfrequenz  eintreten 
sehen,  nachfolgend  aber  Rtickgang  der  letzteren  auf  die  Normalzahl 
unter  Fortbestehen  eines  mehr  costalen  als  abdominalen  Athemtypus 
beobachtet. 

Der  Erfolg  der  beiderseitigen,  durch  die  Obduction  der  nach  frtlherer  oder  liingero 
Zeit  getbdteten  Thiere  controlirten  Resectio  nervorum  phrenicorum  beim  Pfer  * 
kann  in  Folgendem  kurz  zusammengefasst  werden.  Directe  k olgeerscheinungen 
sind : Steigerung  der  Athemfrequenz  von  12—16  auf  28 — 32,  die  Athmung  wird  ntf 
weit  deutlicherer  Hebung  tier  Seitenbrustwiinde  unter  ergiebigerer  Verbreiterung  der 
Zwischenrippenriiume,  also  angestrengt  ausgeftihrl ; das  Abdomen  steht  fast  still,  se»e. 
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, Wandungen  werden  nur  durch  den  Zug  des  Thorax  mitbewegt;  demnach  zieht  sich 
die  untere  Bauchwand  inspiratorisch  in  die  Hohe,  die  Seitenbauchwand  flacht  sich 
etwas  ab;  dagegen  senkt  sich  die  untere  Bauchwand  bei  der  Exspiration,  die  Hunger- 
grube  flillt  sich  und  ihre  ventrale  Begrenzung  wird  wieder  hervorspringender.  Die 
Herzthatigkeit  steigt  auf  56 — 60  Schlage  in  1'  an;  der  bei  einem  der  Pferde  mano- 
metrisch  festgestellte  Blutdruck  schwankt  in  den  weiten  Grenzen  von  So — 240  mm  Hg 
(gegen  140  mm  Mitteldruck  vor  der  Operation)  in  der  A.  carotis,  die  maximale  Plohe 
. von  240  mm  wird  aber  nur  durch  forcirte  Athembewegungen  des  Brustkorbes  unter, 
den  Exspirationen  synchronen  Hebungen  der  Quecksilbersaule  erreicht.  Das  Blut  ist 
anfanglich  dunkelblau,  einzelne  Theile  des  Korpers  deshalb  ziemlich  kyanotisch;  so- 
dange  dies  der  Fall,  wird  das  Maul  beim  Athmen  krampfhaft  aufgerissen.  Auch  die 
HBauchpresse  fungirt  zunachst  nicht  mehr  mit  der  gleichen  Energie,  der  Kothabsatz 
ist  theilweis  geradezu  behindert;  es  mtissen  sich  erst  grosse  Mengen  Kothes  in  dem 
NMastdarm  ansammeln,  bis  einige  von  den  Kothballen  ausgestossen  werden.  — 
>Secundare  Folgeerscheinungen:  Allmahlich  bilden  sich  unter  sorglaltig  anti- 
-septischer  Wundbehandlung,  wahrend  deren  die  Temperatur  nur  unbedeutende 
rHebungen  und  der  Appetit  keine  Schadigung  zeigen  darf,  die  Storungen  des  Athem- 
vorganges,  was  Frequenz  und  selbst  Ausfiihrung  anlangt,  wieder  mehr  zuriick; 
-schon  nach  12 — 24  Stunden  erreicht  die  Athemzahl  die  normale  Hohe  wieder,  und  es 
, verwandelt  sich  sogar  der  auffallend  costale  Typus  mehr  in  den  abdominalen  zuriick. 
'Auch  der  Kothabsatz  erfolgt  schliesslich  wieder  fast  so  leiclit,  wie  vor  der  Operation. 
IDagegen  blieb  die  Pulsfrequenz  bei  zweien  der  Versuchspferde  standig  etwas  iiber 
der  Norm;  sie  bewegte  sich  zwischen  47  und  60,  so  dass  man  versucht  sein  konnte, 
in  den  Nerven  auch  Hemmungsfasern  flir  die  Herzthatigkeit  zu  verlegen,  die  vielleicht 
durch  seine  Communicationen  mit  dem  M.  sympathicus  zum  Flerzgeflecht  geflihrt 
werden.  Selbst  im  Gebrauche  zeigte  eines  der  Versuchspferde,  an  einem  leichten 
VWagen  im  Trabe  bewegt,  keine  auffallende  Athmungsbeschwerde.  Die  Athmung  stieg 
binnen  201  nicht  iiber  56  Ziige,  der  Puls  nicht  iiber  80  Schlage,  die  Beruhigung  nahm 
auch  nur  etwa  20'  in  Anspruch.  In  der  Muskulatur  des  Zwerchfelles  der  nach  wenigen 
! Tagen  getodteten  Thiere  wurde  kornige  Triibung  und  in  der  des  nach  liingerer  Zeit 
. getddteten  Pferdes  fettige  Degeneration  der  Muskelfasern  konstatirt. 

o§)  Die  Grosse  der  durch  die  bisher  geschilderten  Inspirationskrafte 
herbeigefiihrten  Brusterweiterung  metrisch  festzustellen,  fordert  die 
zweckentsprechende  Applikation  von  Maassen  in  der  Richtung  der  drei 
Durchmesser. 

Ich  legte  zu  diesem  Zwecke  ein  der  Oberflache  des  Brustkorbes  sich  gut  an- 
ischmiegendes  unelastisches  Bandmass  um  die  verschiedenen  Theile  der  Brust,  dessen 
eines  Ende  iiber  eine  leichtbewegliche  Rolle  des  andern  Endes  hinweggefiihrt  und  mit 
einem  massig  schweren  'Gewichte  belastet  wurde,  um  dasselbe  so  dauernd  an  der  Brust 
angedrUckt  zu  erhalten.  Ich  erhielt  dann  eine  beim  Pferde  flir  die  dicht  hinter  der 
Schulter  befindliche  Region  sich  auf  nur  1 — 3 mm,  im  Niveau  der  13.  Rippe  dagegen 
auf  ca.  20  mm  und  im  Bereiche  des  letzten  Interkostalraums  auf  12 — 16  mm  belaufende 
U m f a gsv  ermehrung;  beim  Menschen  soli  diese  sich  nach  Valentin  in  der  Hohe 
der  Herzgrube  auf  l/12  bis  ,/T  der  ganzen  Brustcircumferenz  belaufen,  nach  Sibson  auf 
7,o  dieser  im  Niveau  der  Brustwarzen;  Hutchinson  hat  sie  hier  auf  ca.  7,5  cm  fest- 
gestellt,  Colin  befestigte  am  unteren  Dritttheil  der  11.  und  12.  Rippe  eine  lange, 
graduirte  Metallnadel  senkrecht  zu  der  Rippe  und  liess  dieselbe  an  einem  perpendikular 
vom  Boden  aufsteigenden  Zeiger  hin-  und  hergehen;  er  fand  dann  jederseits  schon 
bei  ruhiger  Athmung  des  Pferdes  eine  Qu erdurcli m es ser zu  n ahme  um  3 — 4 <7//, 
also  zusammen  um  6 — 8 cm,  eine  Zahl,  die  mir  mit  Riicksicht  auf  die  dadurch  schon 
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allein  bedingte  Vergrosserung  des  Fassungsvermogens  des  Brustkorbes  ftir  die  ruhige 
Athmung  (s.  u.)  entschieden  zu  gross  erscheinen  will;  beim  niedergelegten  Pferde  soli 
diese  Vergrosserung  des  Brustquermessers  sich  im  Bereiche  des  hinteren  Dritttheils  des 

Thorax  auf  4 — 5 cm  und  ftir  die  letzten  Rippen  selbst  noch  auf  3 — 4 cm  belaufen. 

Die  Vergrosserung  des  dorso- ventralen  Durchmessers  wird  beim  Menschen 
miltelst  des  Sibson’schen  Thorakometers  bemessen,  eines  Instrumentes,  welches 
die  Exkursionen  des  Brustbeines  auf  einen  Zeiger  Ubertragt,  dessen  auf  graduirtem 
Zififerblatte  messbaren  Ausschl&ge  daftir  berechneten  Vergrbsserungswerthen  gleich- 
kommen.  — Die  Langendurchmesserzunahm  e zahlenmassig  festzustellen,  stosst 
auf  grbssere  Schwierigkeiten  wegen  der  Unmoglichkeit,  den  Stand  des  Zwerchfelles 
ohne  storende  Eingriffe  zu  mustern. 

Es  versteht  sich  dabei  nach  obigern  von  selbst,  dass  die  Grossenzunahme  des 
nasocaudalen  Durchmessers  in  der  seitlichen  Brusthohlenregion  am  grossten  ist;  die- 
jenige  der  Seitenbrustwand  diirfte  sich  z.  B.  beim  Pferde  auf  12 — 15  cm , bei  kleineren 
Thieren  auf  5 — 7 cm  zwischen  tiefster  Inspirations-  und  hochster  Exspirationsstellung 
belaufen.  Colin  schatzt  auf  Grund  seiner  von  der  Bauchhohle  aus  unternommenen 
Untersuchungen  die  mittlere  Langendurchmesserzunahme  der  Brust  beim  Pferde  auf 
10 — 12  cm.  Ganz  kiirzlich  erst  hat  Hultkrantz  seine  Untersuchungen  iiber  die 
respiratorischen  Bewegungen  des  menschlichen  Zwerchfells  veroffentlicht,  welche  er  unter 
Einflihrung  einer  mit  einem  Gummiballen  armirten  Schlundsonde  in  den  Magen  in  der 
Weise  ausfiihrte,  dass  er  die  Bewegungen  des  bis  zur  Kardia  zurtickgezogenen  auf- 
geblasenen  Ballons  durch  einen  Hebei  zeichnen  liess,  auf  welchen  die  Ballonbewegungetli;  1 
mittelst  eines  im  Schlauche  laufenden  Fadens  tibertragen  wurden.  Er  erhielt  bei 
normaler  ruhiger  Athmung  inspiratorische  Senkungen  von  5,5 — 11,5  f"m<  bei  maximaler 
Inspiration  solche  von  37 — 75  mm.  Gleichzeitig  bemass  er  die  bei  der  Athmung  er- 
folgende,  durch  das  hinabsteigende  Zwerchfell  hervorgerufene,  inspiratorische  Volums- 
zunahme  des  Unterleibes  mittelst  pletlrysmographischer  Methode  zu  l/s  Gesammt- 
zunahrae  des  Brustbauchvolumens,  das  der  Einathmung  von  490  can  Luft  entsprach.  - 
Colin  endlich  schatzt  die  inspiratorische  Zunahme  des  dorso-ventralen  Bauchdurch- 
messers  auf  5 — 6 cm. 

,3)  Die  exspiratoriscben  Krafte.  Die  oben  gegebenen  all- 
gemeinen  Darstellungen  des  Wesens  der  Lungenathmung  wiesen  bereits 
darauf  hin,  dass  die  Ausathmung  Oder  Exspiration  die  Folge 
einer  Verengerng  des  Brustraumes  sei,  welche  eine  Retraktion 
der  Lunge  nach  alien  Richtungen  des  Raumes  gestatte  und  damit 
eine  Ausstossung  eines  entsprechenden  Theiles  der  in  ihr  ent- 
haltenen  Luft  zur  Folge  habe.  Die  zur  Verkleinerung  der  Lunge 
ftihrenden  Bewegungen  erfolgen  bei  gewohnlichem,  ruhigem  Athmen, 
ohne  Zuthun  von  Muskelaktion  im  Wesentlichen  durch  die 
Elasticity  der  bei  der  vorhergehenden  Inspiration  aus  ihrer  Ruhe- 
oder  Neutralstellung  ausgehobenen  Brustwandungen  und  Organe*  j 
Erst  wenn  sich  der  Athmung  Hindernisse  in  der  Luftstromung  oder 
dem  Gasaustausch  entgegenstellen,  also  Atheinnoth  oder  Beschwerde, 
Dyspnoe  eintritt,  bedarf  die  Exspiration  der  Mitwirkung  von  Hulfs*  j 
kraften,  welche  ihr  von  einzelnen  Muskeln.  den  Exspirationsm u skein, 
dargeboten  werden. 

eta)  Die  Verkleinerung  des  Querdurchmessers  der  Brust- 
hdhle  ist  der  Effekt  der  Riickkehr  der  Seitenbrustwande  in  ihre  Ruhe- 
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lage  oder  Neutralstellung.  Dieselbe  ist  die  Consequenz  der  Erschlaffung 
. der  die  Rippen  bei  der  Inspiration  naso-lateralwarts  herausgehoben 
habenden  beztiglichen  Inspirationsmuskeln  und  der  nunmehr  zur  Wirkung 
vkommenden  Elasticitat  der  Wirbelrippen-  und  Rippenbrustbein-Ver- 
bindungen.  Die  durch  den  Zug  der  sich  inspiratorisch  contrahirenden 
\Muskeln  iiberdehnten  Bander  kehren  vermoge  ihrer  Elasticitat 
• auf  ibre  normale  Form  zuriick,  die  Rippen  werden  dadurch  caudo- 
nmedianwarts  (riickeinwarts)  eingezogen  und  nahern  sich  gegenseitig 
wieder.  Die  Schwere  der  Rippen  und  die  Elasticitat  der  ge- 
ddrehten  Knorpel  fordern  die  Aktion  der  Bander  wesentlich. 

Die  in  gleichem  Sinne,  also  den  Querdurchmesser  der  Brust 
wermindernden  Muskeln  sind:  Mm.  serrati  postici  inferiores,  M. 

. ilio-costalis  s.  sacro-lumbaris,  M.  triangularis  sterni,  Mm.  intercostales 
-.interni  und  M.  obliquus  abdominis  externus. 

|3j3)  Der  Riickgang  des  dorso-ventralen  Durchmessers  der 
IBrusthohle  wird  durch  die  vorzugsweise  von  dem  M.  triangularis 
-sterni  veranlasste  Verkleinerung  des  Rippenrippenknorpehvinkels  herbei- 
.geflihrt. 

77)  Der  exspiratorischen  Verminderung  des  naso-caudalen 
KBrusthohlendurchm  essers  kommt  vor  allem  die  Erschlaffung 
tides  Zwerch fells  zu  gute  und  die  dadurch  ermoglichte  Entspannung 
dder  inspiratorisch  gedehnten  Bauchmuskeln  und  der  comprimirten 
NMagendarmgase. 

Es  wurde  bereits  oben  darauf  hingewiesen,  dass  durch  die  Con- 
titraction  des  Zwerchfells  der  Bauchhohlenraum  von  vorn  her  vermindert 
\>werde,  und  dass  sich  diese  seine  Abnahme  zunachst  als  ein  auf  die 
iBauchorgane  wirkender  Druck  geltend  machen  miisse,  der  sich  jedoch 
von  diesen  auf  die  nachgiebigen  Parthien  der  Bauchwand  im  All- 
iigemeinen  iibertrage  (vgl.  auch  unten  S.  610).  Dadurch  wurden  diese 
insbesondere  im  ventralen  Umfange  des  Abdomen  hervorgedrangt  d.  h. 
liber  ihr  natiirliches  Volumen  ausgedehnt.  Da  nun  die  Gase  des  Magen- 
odarmkanals  und  nicht  minder  die  Muskeln  und  Haute  (besonders  die 
;gelbe  Bauchhaut)  der  Bauchwand  in  hohem  Maasse  elastisch  sind,  so 
resultirt  aus  dem  Nachlass  des  Druckes  seitens  des  erschlaffenden 
Zwerchfells  zunachst  eine  Expansion  der  Magendarmgase,  sowie  eine 
Riickkehr  der  iiberdehnten  Bauchwand-Bestandtheile  in  ihre  alte  Lage. 
Beide  Momente  zusammen  fordern  die  exspiratorische  Einstellung  des 
j)  Diaphragma  in  hohem  Maasse  und  geben  so  auch  der  Lunge  selbst 
Gelegenheit,  sich  zu  retrahiren.  So  wirken  der  elastische  Druck 
des  Bau chinhaltes  und  der  Bauchwandungen  und  der  elastische 
Zug  der  vordem  noch  starker  iiberdehnten  Lunge  vornehmlich 
als  exspiratorische  Krafte.  Sie  allein  ftihren  schon  zu  einer  Ab- 
nahme des  Langendurchmessers  der  Brusthohle,  wie  er  zur  Erzielung 
einer  massigen  Luftausstossung  hinreicht.  Nur  bei  forcirter  Ausathmung 
1 und  bei  Athembeschwerden  durch  mechanische  Hindernisse  und  Elasti- 
citatsnachlass  der  Lunge  bedarf  es  der  Mitwirkung  der  als  Hiilfskrafte 
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functionirenden  Bauchmuskeln,  durch  deren  Zusammenwirken  eine  all- 
seitige  Verkleinerung  des  Bauchumfanges  erzielt  wird. 

<)'d)  Die  Einzelwirkung  der  Exspirationsmuskeln.  i.  Die  Mm.  serrati 
postici  inferiores,  die  hinteren  kleinen  gezalmten  Muskeln  haben  ihrem  Verlaufe 
und  ihrem  durch  die  Dornfortsatze  der  Wirbel  gebildeten  fixen  Punkte  entsprechend 
die  Fahigkeit,  die  hinteren  (6  beim  Pferde,  4 beim  Rinde,  2 beim  Hunde)  Rippcn 
zuriick-  und  allerdings  gleichzeitig  auch  herauszuziehen,  der  letztere  EfFekt  wird  indess 
durch  die  tibrigen  Exspirationsmuskeln  augenscheinlich  paralysirt.  — 2.  M.  ilio- 
costalis  s.  sacro-lum  baris,  der  gemeinschaftliche  Rippenmuskel  ist  durch  Colin's 
sorgfaltige  Beobachtungen  und  Experimentaluntersuchungen  als  ein  machtiger  Exspirator 
erkannt  worden,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Ausathmung  zu  forciren,  z.  B.  beim 
Schreien  und  Stohnen  der  Pferde.  Der  genannte  Forscher  sah  ihn  nach  der  Frei- 
legung  20—25  cm  langer  Strecken  wahrend  der  Exspiration  sich  zusammenziehen, 
verdicken  und  derber  werden  und  sich  gleichzeitig  von  dem  lateralen  Rande  des 
M.  longissimus  dorsi  etwas  entfernen  und  umgekehrt  inspiratorisch  abflachen  und 
verbreitem.  Da  sowohl  der  Ursprung,  wie  der  Ansatz  seiner  einzelnen  Blindel  an 
Rippen  erfolgt,  so  wird  seine  Contraction  eine  gegenseitige  Annaherung  derselben  an 
sich  schon  bedingen ; dieselbe  resultirt  jedoch  vorwiegend  aus  einer  Zurlickziehung 
je  der  nasalen  Rippe  gegen  die  caudale,  da  diese  ihm  den  langeren  Hebelarm  bietet. 
— 3.  M.  triangularis  sterni,  der  Brustbeinrippenmuskel  nahert  vermittelst  seines 
medio-lateralen  Verlaufes  und  seiner  Fixation  in  der  unveranderlichen  Medianlinie  des 
Sternum  die  wahren  Rippenknorpel  und  ventralen  Rippenenden  der  Medianebene  in 
ausgiebigstem  Maasse.  Er  wird  so  zu  einem  vortrefflichen  Antagonisten  der  Mm. 
intercartilaginei,  indem  er  die  naso-lateralwarts  lierausgedrehten  Rippenknorpel  wiedet 
caudo-medianwarts  zuriickdreht  und  den  inspiratorisch  vergrosserten  Rippenrippen- 
knorpelwinkel  wieder  verkleinert.  Dadurch  reducirt  er  gleichzeitig  den  vordem 
vergrbsserten  Hbhen  durchmesser  der  Brust.  — 4.  Der  Wirkung  der  Mm. 
interco stales  interni  wurde  bereits  oben  gedacht  (s.  Inspirationsmuskeln).  Der 
ktirzere  Hebelarm,  welcher  diesen  Muskeln  je  von  der  caudalen  der  ihnen  Anheftung 
bietenden  Rippen  dargebracht  wird,  veranlasst  es,  dass  die  ausgiebigere  Annaherungs- 
bewegung  von  der  nasalen  Rippe  ausgefiihrt  wird.  Vermittelst  der  genannten  Muskeln 
wirkt  also  je  die  caudale  Rippe  zuriickziehend  auf  die  niichstvorangehende.  — 5.  Die 
Bauchmuskeln  sind  die  kraftigsten  Unterstlitzer  der  bisher  genannten  Exspirations- 
muskeln, indem  sie  theils  direct  den  Brustumfang  verkleinern,  theils  den  Bauchraum 
vermindern,  die  Bauchorgane  in  die  Holie  heben  und  so  gegen  das  Zwerchfell  und 
damit  indirect  gegen  die  Brusthohle  drangen.  M.  obliquus  abdominis  externus, 
der  grosse  schiefe  Bauchmuskel  biklet  mit  seinem  Genossen  der  anderen  Seite  einen 
die  Brust  und  den  Bauch  seitlich  und  ventral  umfassenden,  verkUrzungsfithigen  Gurt, 
der  in  seiner  Rippeninsertion  seinen  »fixen  Punkt«  d.  h.  den  Ausgangspunkt  seiner 
Wirkung  hat.  Von  diesem  aus  vermag  derselbe  bei  seiner  Contraction  insbesondere 
die  letzten  Rippen  der  Medianebene  zu  nahern  und  gleichzeitig  die  ventrale  Bauch- 
wand  zu  heben  und  so  die  Bauchorgane  dorso-medianwarts  zu  deplaciren.  Bci 
forcirten  Exspirationen  springt  sein  ventraler  Rand  entlang  dem  Rippenbogen  ganz 
massig  hervor,  sodass  sich  eventuell  eine  allerdings  sehr  seichte  Rinne  ungefdhr 
parallel  dem  Rippenbogen  vom  caudalen  Brustbeinende  bis  zur  letzten  Rippe  hinauf* 
zieht.  M.  obliquus  abdominis  internus,  der  kleine  schiefe  Bauchmuskel  nahert 
durch  seine  Anheftung  an  den  letzten  Rippen  diese  der  Medianebene,  wie  auch  del# 
Becken  und  gleicht  dadurch  theilweis  auch  die  heraushebende  Wirkung  der  Inspira- 
toren  aus;  zudem  vermindert  er  in  Gemeinschaft  mit  dem  vorigen  den  Hohendurcfri 
messer  der  Bauchhohle;  bei  Athemnoth  verlangert  er  durch  seine  Aktion  die  an  deffl 
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.ventralwarts  gerichteten  Absclinitte  des  Rippenbogens  erscbeinende  Rinne  caudalwiirts 
jnd  lasst  so  die  »Dampfrinne«  mit  entsteben.  Auch  an  seinem  dorsalen  Grenzrande 
:bekundet  der  Muskel  seine  exspiratorische  Cooperation,  indem  er  die  ventrale  Be- 
^grenzung  der  Hungergrube  wahrend  der  Ausathmung  starker  liervortreten  lasst. 
M.  rectus  abdominis,  der  gerade  Bauchmuskel  verkiirzt  die  Bauchhohle  und  hebt 
die  ventralwarts  andrangenden  vonr  Zwerchfell  riickabwarts  verlagerten  Baucheingeweide 
wieder  gegen  die  Wirbelsaule  ernpor.  Aber  weit  mehr  als  er  betheiligt  sich  schliesslich 
gerade  hieran,  wie  iiberhaupt  an  der  Verminderung  des  Cavum  abdominis  der 
MM.  transversus  abdominis,  der  Querbauchmuskel.  In  seiner  Lumbarportion 
bildet  der  Muskel  einen  zu  drei  Viertheil  geschlossenen  Ring  um  den  seitlichen  und 
ventralen  Bauchumfang,  wodurch  er  den  Bauchraum  sowobl  in  querem,  wie  auch  in 
dorsoventralem  Durchmesser  verkleinert;  in  seiner  Costalportion  ist  er  ftir  die  falschen 
MRippen,  was  der  M triangularis  sterni  ftir  die  wahren;  er  bringt  die  ventralen  Enden 
qener  einander  naher  und  lasst  so  jene  oben  erwahnte  seichte  Rinne  entlang  dem 
(ventralen  Abschnitte  des  Rippenbogens  entstehen. 


Nach  den  bisher  geschilderten  Vorgangen,  welche  die  Ausathmung 
hherbeifiihren,  vollzieht  sich  der  ganze  Exspirationsakt  unter  Um- 
'Standen  in  zwei  Absatzen,  deren  erster  als  die  Folge  der  elastischen 
KRiickwirkung  der  Brust-  und  Bauchorgane  aufgefasst  vverden  darf,  deren 
. zweiter  der  eventuell  activen  Antheilnahme  der  Bauchmusculatur  zu- 
zuschreiben  ist.  Die  unten  folgenden  Athmungscurven  (s.  Athem- 
rrhythmus)  bieten  in  ihrem  absteigenden  d.  i.  exspiratorischen  Curven- 
vschenkel  durch  eine  massige  Hebung  in  der  halben  Hohe  desselben 
den  graphischen  Ausdruck  dieser  Katakrotie  oder  Doppelschlagigkeit 
'(vgl.  auch  unten). 

f t)  Die  Athembewegungen  der  luftleitenden  Theile.  Die  concomi- 
itirenden  Athembewegungen  werden  i.  im  Bereiche  der  Nasenoffnungen 
durch  die  die  Nase  insgesammt  als  eine  trichterformig  gestaltete  Scheibe  rings  urn- 
lagernden  radiaren  Fasern  des  M compressor  s.  transversus  nasi  ftir  den 
medialen  Nasenflligel,  den  M.  pyramidalis  nasi  fiir  den  lateralen  Nasenflligel  und 
durch  den  M.  dilatator  nasi  inferior  fiir  den  ventralen  Nasenumfang  bewerk- 
'stelligt.  Bei  grosser  Athemnoth  kommen  ihnen  als  Erwe'terer  des  vorderen  Theiles 
der  Nnsenhohle  die  Herausheber  der  »weichen  Nase«  d h.  die  den  Nasenkiefer- 
^ ausschnitt  umlagernden  Muskeln  der  Nasenmuscheln  und  der  Schleimhaut 
der  Nasenseitenwand  zu  Hiilfe.  Cl.  Bernard  halt  auf  Grund  einer  Erfahrung, 

■ wonach  ein  Pferd,  dessen  beide  Nn.  faciales  in  der  Wangengegend  durchschnitten 
'Worden  waren,  sogleich  an  Erstickung  zu  Grunde  ging,  diese  inspiratorische  Erweiterung 

der  Naseneingiinge,  jedoch  nur  beim  Pferde,  ftir  ein  wichtiges  Accidens  der  Athmung; 
demgegentiber  hat  indessen  Ellen  berger*)  (1881)  durch  controllirende  Experimente 
>n  der  gleichen  Richtung  den  Beweis  erbracht,  dass  dieses  ganz  vereinzelte  Resultat 
augenscheinlich  von  zufalligen  Verhaltnissen  bedingt  war,  und  dass  vielmehr  die 
' Naseneingange,  wenn  sie  auch  nach  der  Operation  enger  vvurden,  ja  bei  aufgeregter 

■ Respiration  durch  Ansaugung  der  bewegliclien  Nasenflligel  sogar  gegen  das  Cavum 
nasale  einsanken  und  Athembeschwerden  erzeugten,  doch  in  der  Ruhe  ftir  den  Durch- 
tritt  der  erforderlichen  Luft  geniigten  Uebrigens  hat  schon  Legallois  gezeigt, 

■ dass  die  inspiratorische  Erweiterung  der  Naseneingange  keine  conditio  sine  qua  non 

) Ellenberger,  Folgen  der  beiderseitigen  Facialis-Durchschneidung  beim  Pferde; 
Arch,  fiir  wissensch.  u.  prakt.  Thierheilkunde,  Bd.  VII.  Heft  4 u.  5.  1881. 


608 


Die  Athmung.  M.  Sussdorf. 


fUr  die  Athembewegungen  des  Rumpfes  ist,  insofern  als  sie  noch  einige  Zeit  hin- 
durcli,  nachdem  das  RUckenmark  dicht  hinter  dem  Ursprunge  des  N.  vagus  durch- 
schnitten,  also  die  Athmungsbewegungen  des  Rumpfes  ausgeschlossen  worden  sind, 
ja  selbst  an  dem  ganz  vom  Rumpfe  abgetrennten  Kopfe  fortbestehen.  — 2.  Die 
Athembewegungen  der  Stimmbander  sind  vorzugsweise  abhangig  von  der  Mit- 
wirkung  der  Mm.  arytaenoidei  postici.  Lahmung  beider  Muskeln  muss  Athem- 
noth  bedingen,  da  die  Stimmbander  erschlaffen  und  einander  glottisverengend  nahe 
rlicken;  Lahmung  resp.  Atrophie  eines  derselben,  die  regelmassige  Folge  der  bei 
unserem  Pferde  nicht  seltenen  Lahmung  vornehmlich  des  linken  N.  recurrens  Vagi'J 
durch  Druck  der  Aorta  an  der  Umbiegungsstelle  in  der  Brusthbhle  oder  durch  ent- 
ziindliche  Miterkrankung  bei  BrustfellentzUndung,  Brustseuche  etc.,  bedingt  ein  weniger 
in  der  Ruhe  als  bei  angestrengter  Athmung  hervortretendes  Schnarchen,  Sagen  oder 
Pfeifen  bei  der  Inspiration,  in  hoherem  Grade  auch  bei  der  Exspiration,  das  sog. 
Pfeifen,  to  roar,  le  cornage. 

££)  Patliologische  Abweichungen  in  den  In-  und  Exspirations- 
bewegungen.  Das  Quale  der  Respirationsbewegungen  ist  wesentlich  abhangig  von 
der  physikalisch-anatomischen  Besehaffenheit  der  Respirationsorgane;  alle  Storungen 
in  der  Elasticity  des  Lungengewebes,  in  der  Permeability  der  Luftwege  und  der 
Grosse  der  respirirenden  Oberflache  erzeugen  auch  Variationen  in  den  Athem- 
bewegungen.  Dieselben  beziehen  sich  sowohl  auf  die  Besehaffenheit  der  respira* 
torischen  Rumpf-,  wie  auch  der  am  Kopfe  sich  abspielenden  concomitirenden  Respi- 
rationsbewegungen. Die  letzteren  bestehen  im  Wesentlichen  nur  in  einer  starkeren 
Eroffnung  der  Nasenbffnungen  bezw.  des  Kehlkopfdurchganges;  die  Nasen- 
bffn  ungen  konnen  z.  B.  beim  Pferde  zu  weiten  vierseitigen  Lochern  aufgerissen  \ 
werden,  welche  die  vergrosserte  Basis  eines  stumpfspitzen  Kegels  werden,  der  durch 
ein  Aufblahen  der  sog.  Nasentrompete  (»falschen  Nase«,  besser  Naseneingangs-Blind- 
sacke)  erzeugt  wird.  Allgemeine  Zunahme  der  Respirationsbewegungen 
des  Thorax  und  Abdomens  ist  das  Zeichen  einer  abnormen  Verengerung  des 
Luftleitungsweges  (Stenose).  Starkere  inspiratorische  Ina  nspruchnahme  der 
Brust wandungen  allcin  weist  auf  eine  Art  krampfhaften  Verschluss  der  Alveolar-  ; 
offnungen  und  Lumina  durch  die  in  deren  Wandungen  befindliche  Musculatur.  Ab- 
satzweise  Inspirationsbewegungen  glaubt  Levi  als  ein  cliarakteristisches  ■ 
Symptom  des  Lungenemphysems  (»Dampfigkeit«)  ansehen  zu  dlirfen;  die  ihrer  Elasti- 
city beraubten  Alveolen  setzen  dem  Eindringen  der  Luft  keinerlei  elastischen  Widerstand 
entgegen,  die  Luft  dringe  deshalb  schnell  und  unbehindert  in  sie  ein,  wenn  nur  die 
Brustwanderhebung  ansetzt;  die  so  aufgeblahten  Alveolen  bewirkten  indirect  sclinelle 
Flankenerhebung  (?) ; erst  dann  werde  durch  fortschreitende  Muskelaktion  die  weitere 
Expansion  des  Brustkorbes  mit  gleichzeitigem  flachen  Hervortreten  der  Flanken  die  Luft 


auch  in  die  noch  elastischen  und  darum  widerstandsfahigeren  Lungenblaschen  em- 
gesogen;  dieses  zweite  Theilstadium  beanspruche  deshalb  langere  Dauer.  Allerhand 
Verdickungen  der  Bronchialwand,  Brustwassersucht  und  Limgenlahmung  erzeugen 
eine  starke  Elevation  der  falsclien  Rippen,  welche  inspiratorisch  in  erhohtem 
Maasse  nasolatcralwarts  herausgedreht  werden  (Dieckerhoff).  Inspiratorische  Er- 
hebung  der  sog.  Widerristparthie  der  Wirbelsaule  und  VorwSrtsbewegung 
der  nasalen  Brustparthie  mit  gleichzeitiger  sthrkerer  Verbreiterung  der- 
selben durch  Spreizen  der  Brustgliedmassen  sind  Symptome  der  I.ungendyspnoe  durch 
Lungenodem,  diffuse  Bronchitis  etc.  (Dieckerhoff).  Besonders  augenfallig  sind 
weiter  die  Modificationen  in  den  Exspirationsbewegungen  durch  die  active 
Mitwirkung  der  Bauchmuskeln  behufs  Austreibung  der  CO,-reichen  Lungenluft  ab 
die  Folgen  diffuser  Bronchiektasie,  fibrbser  Bronchitis,  des  Hydrothorax,  Lungen- 
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emphysems  etc.,  um  so  der  mangdihaften  Elasticitat  des  Lungengewebes  dutch  Muskel- 
action  zu  HUlfe  zu  kommen.  Die  Doppelschlagigkeit  der  Exspiration  wird 
dadurch  eine  entschieden  ausgesprochenere,  indent  zunachst  die  ausgehobenen  Rippen 
und  Flanken  sich  senken  und  dann  die  letzteren  auch  noch  einziehen ; das  Atkmen 
vwird  so  ein  schlagendes  oder  wogendes  (Flankenschlagen)  und  geht  mit  der 
: Bildung  der  envahnten  »Dampfrinne«  einher.  Synchron  damit  soil  eine  Empor- 
: hebung  der  Wirbelsaule  vom  9.  Brustwirbel  bis  zum  Kreuzbein  und  eine  starkere 
iRiickeinwartsziehung  der  Rippen  erfolgen,  wie  sich  andrerseits  der  bauch- 
; pressenartige  Druck  der  Bauclimuskeln  auch  noch  auf  die  Beckenorgane  fortpflanzt 
rund  den  After  hervordrangen  liisst  (das  sogenannte  Afterathmen),  eine  Mit- 
bewegung,  welche  bei  gesunden  Pferden  kaum  erkennbar  ist  und  in  erheblicherem 
'Maasse  nur  nach  starken  korperlichen  Anstrengungen  in  die  Erscheinung  tritt.  Grosst- 
tnogliche  Feststellung  der  seitlichen  Brustwand  im  Inspirationsstande  ist  eine  fast 
::onstante  Begleiterscheinung  der  Brustfell-,  besonders  Rippenfellentziindung  und  ent- 
■ springt  der  grossen  Schmerzhaftigkeit  der  entziindlich  gereizten  Brustwand.  Laulanie 
(1882)  beschreibt  die  dyspnoische  Doppelschlagigkeit  als  die  Folge  einer  Vorwolbung 
:des  Bauches  und  Auswartsbewegung  der  Rippenknorpel  in  dem  ausserst  kurzen  Zeit- 
nbschnitte  zwischen  Ein-  und  Ausathntung.  Ursaclte  derselben  ist  nach  seinen  Ver- 
isuchen  die  nach  Schluss  der  Einathmung  rasch  zu  Stande  kommende  Erschlaffung 
ides  Zwerchfells,  wodurch  die  Elasticitat  der  abdominalen  Muskeln  und  der  Luftdruck 
tine  plotzliche  Hebung  der  Bauchwand  und  eine  Verschiebung  der  Verdauungsorgane 
tach  vorn  und  dadurch  speciell  die  Bauchvorwolbung  bedingen  soil. 

B.  Die  respiratorischen  Lageveranderungen  der  Lungenrander  und  der  dem 
i'werchfelle  benachbarten  Bauchorgane.  1.  Bei  aufmerksamer  Beobachtung 
ller  subpleuralen  Lungengefassverzweigungen  an  verschiedenen  Stellen 
Ider  durch  Anbringung  von  Fenstern  in  den  Intercostalraumen  aber 
inter  Erhaltung  der  Pleura  costalis  dem  Auge  zuganglich  gemachten 
-ungenoberflaclie  gelingt  es,  sich  davon  zu  iiberzeugen,  dass  kein 
3unkt  derselben  wahrend  der  Athmung  unveranderlich  stillsteht, 
tondern  dass  jeder  Punkt  jeder  Zeit  in  einem  Hin-  und  Hervibriren 
Avischen  Inspirations-  und  Exspirationsstellung  begriffen  ist.  Von 
nraktischem  Interesse  fiir  die  physikalische  Untersuchung  der  Brust- 
rrgane  ist  es  jedoch  allein,  die  Lage  des  scharfen  Lungenrandes 
n jener  lateralen  Abtheilung  festzustellen,  welche  sich  in  den 
Vinkel  zwischen  Seitenbrustwand  und  Costalportion  des  Zwerchfells 
tineinschiebt.  Diese  Linie  fallt  in  der  Exspirationsstellung  keines- 
tvegs  mit  der  Costalinsertion  des  Diaphragmas  zusammen,  sondern  sie 
teigt  beim  Pferde,  mittleren  Exspirationsumfang  der  Lunge  voraus- 
;esetzt,  etwa  2,  in  der  Hohe  des  hintersten  Punktes  des 
^ippenbogens  (d.  i.  der  Verbindungsstelle  der  18.  Rippe  mit  ihrem 
vnorpel)  sogar  fast  3 Hand  breit,  beim  Schafe  ca.  1 bezw. 
,5  Hand  breit  von  diesem  herab.  Im  Zustande  der  hochsten 
exspiration  diirfte  demnach  auch  caudal  von  den  Brustgliedmaassen  und 
hren  Muskeln  beim  Pferde  nur  der  Raum  zwischen  den  beiderseitigen 
'•>  7-  und  eventuell  noch  8.,  beim  Schafe  und  Hunde  nur  zwischen  den 
•,  6.  und  7.  Intercostalraumen  in  der  ganzen  Breite  und  Hohe  der 
Irust  (vom  hintersten  Theile  des  Herzens  und  den  Mittelfellen  mit 
aren  Organen  abgesehen)  von  der  Lunge  ausgefiillt  sein.  An  alien 
Physiologie. 
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caudal  davon  gelegenen  Parthien  schiebt  sich  die  Masse  der  dem 
Zwerchfelle  benachbarten  Bauchorgane  in  die  Concavitat  dieses  Muskels 
und  damit  indirect  auch  in  die  der  Lungenbasis  hinein  vor,  sodass  im 
Bereiche  aller  caudal  von  dem  8.  Intercostalraum  belegenen  Abschnitte 
des  Thorax  nicht  die  Lunge  allein,  sondern  gleichzeitig  auch  noch, 
caudalwarts  an  Masse  zunehmende,  Abtheilungen  der  Bauchorgane,  ja 
im  Bereiche  des  14. — 17.  bezw.  10. — 12.  Intercostalraumes  sogar  die 
Bauchorgane  allein  den  Brustkorb  ausfiillen.  — Demgegeniiber  lasst  die 
inspir atorische  Zwerchfellsstellung  den  lateralen  scharfen  Rand 
der  Lunge  sich  um  so  weiter  caudal  verschieben,  je  tiefer  Athem  geholt 
wird.  Bei  tiefster  Einathmung  nimmt  derselbe  zweifellos  seinen  Verlauf 
in  jenem  Winkel,  welcher  durch  die  Seitenbrustwand  und  die  Costal-  I 
portion  des  Zwerchfells  in  der  Costalinsertionslinie  gebildet  wird,  d.  i. 
etwa  handbreit  nasal  resp.  dorsal  von  dem  Rippenbogen  (s.  Fig.  55). 

2.  Auf  die  Bauchorgane  wirkt  diese  Zwerchfellsabflachung  derart,  dass  deren  r 
Gesammtmasse,  gegen  die  nachgiebigeren  Theile  der  Bauchwand  herandrangend,  diese 
also  die  »Bauchdecken«  ein  wenig  hervorwolbt  (inspiratorische  Vergrosserung  des 
Bauchumfanges).  Insbesondere  wird  dabei  linkerseits  die  dem  Zwerchfelle  dicht  an-  1 
liegende  Milz  und  derMagen  eine  auffallendere  Verschiebung  treffen.  Beide  Organe,  j 
welche  in  der  Exspirationsstellung  unter  Zwischeneinschiebung  nur  des  Zwerchfells  . 
der  Seitenbrustwand  fast  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dicht  anliegen,  werden  inspira- 
torisch  durch  den  sich  abflachenden  Muskel  so  gegen  die  Medianebene  versclioben,  > 
dass  ihre  Flachen  nicht  mehr  sagittal,  sondern  nasalwarts  spitzwinkelig  gegen  jene 
Ebene  ihre  Richtung  nehmen.  — Ganz  besonders  eigenthtimlich  mag  sich  diese 
Lageveranderung  des  Zwerchfells  in  der  Form  der  diesem  anliegenden  Flaclie  der 
Leber  widerspiegeln.  Vordem  von  convexer  Beschaffenheit  muss  mit  der  inspira- 
torischen  Zwerchfellsabflachung  die  nasale  Flache  des  rechten  wie  des  linken  Leber-  j 
lappens  geebnet  werden,  sodass  jetzt  diejenige  des  rechten  in  der  Richtung  von 
hinten  (caudal)  und  rechts,  die  des  linken  in  der  von  hinten  und  links  gegen  den  j 
Hohlvenenlauf  hin  vor-  und  einwarts  (naso-medianwarts)  sich  abdachen  muss.  Es  . 
w rd  dadurch  von  beiden  Seiten  her  ein  Druck  auf  die  gesammte  Lebermasse  aus-  i 
geiibt,  der  nicht  nur  eine  Umgestaltung  der  Form,  sondern,  was  von  grosserer  Be- 
dcutung  sein  diirfte,  eine  Beschleunigung  des  Blutabflusses  gegen  das  Herz  hin  herbei-  ( 
fiihren  mag.  Eine  solche  Formumgestaltung  des  Organs  wird  trotz  seines  dichten  j 
Baues  durch  die  thatsachlich  vorhandene  geringere  Consistenz  des  lebensfrischen  als  i 
des  todten  Parenchyms  ermoglicht.  — Auch  die  ubrigen  Organe  der  Bauchhohle  1 
diirften,  soweit  sie  in  der  Nachbarschaft  des  Zwerchfells  postirt  sind,  eine  unbedeutende 
Rtickabwarts-  (Caudoventral-)  Verschiebung  erfahren,  in  Folge  deren  der  After  nieist  j 
geringe  passive  Rtickwartsbewegungen  ausftlhrt,  abgesehen  von  der  durch  den  von  ; 
dem  Zwerchfellsdruck  gesetzten  Compression  ihres  Inhaltes,  soweit  derselbe  gasfbrmigcr  i 
Natur  ist.  Alle  mit  Gas  theilweis  angeftillten  Organe  erleiden  deshalb  wtW*  1 
auch  eine  gewisse  Volumensabnahme  durch  das  sich  inspiratorisch  ab-  j 
flachende  Diaphragma  unter  Mehrung  der  in  ihnen  herrschenden  Gas-  I 
spannung  — ein  Umstand,  welcher  fur  die  ExspiraHon  von  immerhin  nicht  geringer  t 
Bedeutung  ist  (s.  o.  S.  605). 

3.  Die  geschilderten  Eigenthtimlic1  .keiten  in  der  Lageveranderung  I 
der  Organe  der  Brust-  und  Bauchhohle  vermag  man  auch  mit  HUM®  I 
der  physikalischen  Untersuchungsmethode  filr  die  Brust  dem  I 
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Ohre  wahrnehmbar  zu  machen.  Die  Beklopfung  oder  Percussion  der 
FBrust  unter  Zuhiilfenahme  eines  gepolsterten  Hammerchens  (Wintrich's 
i Percussionshammer),  mit  welchem  man  je  nach  der  Dicke  der 
;unterliegenden  Lungenparthie  mehr  oder  weniger  stark  auf  eine  als 
lUnterlage  dienende  Elfenbein-,  Horn-  oder  Metallscheibe  (Piorry’s 
Plessi meter)  aufschlagt,  ergiebt  iiberall  dort,  wo  eine  starkere  Parthie 
ilufthaltiger  Lungensubstanz  der  Brustwand  anliegt,  einen  Ton,  welcher 
ddemjenigen  des  angeschlagenen  leeren  Weinfasses  gleicht,  einen  »vollen 
fPercussionston«.  An  dessen  Stelle  tritt  dagegen,  da,  wo  luftleer 
igewordene,  mit  entziindlichen  Ausschwitzungsproducten  z.  B.  gefiillte 
i Lunge  die  Unterlage  der  Brustwand  bildet,  ein  tonloser  Schall,  ahnlich 
idemjenigen,  welcher  von  dem  in  gleicher  Weise  angeschlagenen  Schenkel 
hherriihrt,  der  »leere  Percussionsschall«.  Sind  die  der  Brustwand 
■anliegenden  Theile  nur  sehr  schmal  und  deren  Nachbarn  luftleere,  von 
ddichtem  Parenchym  gebildete  Organe,  so  wird  der  Ton  nur  bei  sehr 
leichtem  Anschlagen  des  Plessimeters  ein  voller,  bei  starkerem  Beklopfen 
,iaber  ein  » gedampfter « ; befinden  sich  endlich  einwarts  von  der  Brust- 
wand  grossere  unseptirte  Luft-  resp.  Gasbehalter,  so  z.  B.  der  Magen 
ioder  der  Darm,  so  erhalt  man  einen  Ton  von  der  Eigenart  der  an- 
ggeschlagenen  Trommel,  den  » tympanitischen  Percussionston«. 
! Diese  Erfahrung  giebt  uns  die  Mittel  an  die  Hand,  die  Grenzen  der 
i Lunge  und  die  Dicke  der  der  Brustwand  anliegenden  Lungensubstanz 
festzustellen  — und  das  zwar  bei  entsprechend  sorgfaltiger  Beachtung 
ider  augenblicklichen  Athemphase  fiir  die  inspiratorisch  ausgedehnte, 
'sowie  fiir  die  exspiratorisch  eingezogene  Lunge.  Die  Grenze  des  vollen 
1 Lungentones  muss  danach  bei  der  Inspiration  weiter  nach  rtickwarts 
riicken;  derselbe  wird  dagegen  wahrend  der  Exspiration  in  der  hinteren 
Parthie  des  Brustkorbes  einem  tympanitischen  Magen-  resp.  Darmtone 
und  in  entsprechender  Gegend  der  linken  Brustwand  einem  leeren 
NMilzschalle  Platz  machen,  und  sich  so  beim  Pferde  im  Falle  tiefer 
"Exspiration  nur  iiber  die  mittleren  (etwa  6. — 9.)  Intercostalraume  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung,  iiber  die  10. — 13.  hochstens  im  Bereiche  ihrer 
zwei  resp.  eines  dorsalen  Dritttheils  erstrecken.  Daher  kann  es  denn 
auch  kommen,  dass  man  im  caudalen  Dritttheil  der  seitlichen  Brust- 
wand  je  nach  der  In-  und  Exspirationsstellung  des  Diaphragmas  an  der 
namlichen  Stelle  verschiedene  Percussionsgerausche  vernimmt.  Da 
unter  gewohnlichen  Verhaltnissen  indessen  die  Athmung  eine  ober- 
flachliche  ist,  und  somit  die  Verschiebungen  der  Lungenrander  keinen 
: iibermassigen  Umfang  erlangen,  so  werden  auch  die  Differenzen  in  den 
’ Resultaten  der  physikalischen  Brustuntersuchung  nicht  so  grosse  sein, 
| wie  oben  fiir  die  extremen  Respirationsbewegungen  angedeutet  wurde. 

C.  Die  Ausgiebigkeit  der  Athmung  mit  Riicksicht  auf  das  Volumen  des 
einzelnen  Athemzuges.  Bei  der  hermetischen  Einftigung  der  Lunge  in  den 
‘ Brustkorb  und  der  Abhangigkeit  des  Volumens  derselben  von  der 
f Stellung  der  Brustwandungen  ist  es  der  jederzeit  iiber  ihren  natlirlichen 
'1  Umfang  ausgedehnten  Lunge  unmoglich,  sich  auf  diesen  zurtickzuziehen. 
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Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Lunge  intra  vitam  jeder  Zeit,  also  auch 
im  Zustande  der  hochsten  Exspiration,  einen  gewissen  Luftgehalt  be- 
wahren  muss,  dass  also  auch  niemals  die  gesammte  jeweilig  in  der 
Lunge  enthaltene  Luft  dem  Wechsel  unterworfen  werden  kann.  Es 
wild  somit  wesentlich  von  der  Tiefe  der  Athmung  abhangig  sein,  ein 
wie  grosser  Theil  der  Lun  gen  luft  jeweils  von  dem  Respirations- 
organe  ausgestossen  und  naclifolgend  inspiratorisch  durch  atmo- 
spharische  Luft  ersetzt  wird. 

Nach  dem  Vorgange  Hutchinson’s  (1846)  haben  sich  die  Physio- 
logen  gewo'nnt  als  Fassungsvermogen  der  Lunge  diejenige  Menge 
von  Luft  zu  bezeichnen,  welche  das  vollkommcn  retrahirte  Organ  bis 
zu  dem  Zustande  hochster  Dehnung  (also  etwa  bis  auf  die  tiefste  In- 
spirationsgrosse)  aufzunehmen  vermag.  Diejenige  Menge  von  Luft  da- 
gegen,  welche  es  nach  hochster  Exspiration  noch  beherbergt,  ist  die 
Re  si  du  all  uft  genannt  worden.  Die  Differenz  zwischen  Lungencapacitat 
und  Residualluft  bildet  die  Vitalcapacitat,  weil  dieselbe  das  Quantum 
Luft  darstellt,  welches  nach  denkbar  moglichster  Exspiration  durch  die 
moglichst  tiefe  Inspiration  intra  vitam  aufgenommen,  oder  nach  dieser 
durch  jene  ausgestossen  werden  kann.  Bei  ruhiger  Athmung  wird 
jedoch  nicht  einmal  das  dieser  Vitalcapacitat  entsprechende  Luftvolumen 
gewechselt,  sondern  meist  nur  ein  Bruchtheil  derselben,  die  Respi- 
rationsluft.  Von  der  Hohe  einer  ruhigen  Einathmung  bezw.  einer 
ruhigen  Ausathmung  kann  bis  zu  maximaler  Inspiration  resp.  Exspiration 
noch  eingeathmet  bezw.  ausgetrieben  werden  ein  Luftquantum,  welches 
man  im  ersteren  Falle  Complementarluft,  im  letzteren  Reserve- 
luft  nennt. 

So  weit  moglich,  habe  ich  versucht,  die  obengenannten  Volumina 
fiir  das  Pferd  festzustellen,  Fur  den  Menschen  sind  sie  durch  Hutchin- 
son, Vierordt,  Davy  und  Grebant,  Haeser,  Pfliiger  etc.  gemessen 
worden. 

Die  Gesammtcapacitat  der  Lunge  des  Pferdes  erhielt  ich  durch  vorherige^ 
Aufblasen  des  nach  Moglichkeit  luftentleerten  Organes  und  nachfolgendes  Auffangen 
der  durch  die  Lungenelasticitat  und  nachfolgendes  vorsichtiges  Drticken  der  Lunge 
auszutreibenden  Luft  unter  Wasser.  Sie  belauft  sich  danach  nicht,  wie  Franck  an- 
giebt,  auf  nur  15/,  sondern  erreicht  selbst  die  dreifache  Grosse  dieses  Quantums;  bei 
mittelgrossen  Pferden  40—42  l im  Mittel.  — Fiir  die  Residualluft  erhielt  ich  durch 
Auffangen  der  Luft  unter  Wasser,  welche  bei  Kxspirationsstellung,  wie  sie  durefi 
Verblutungstod  erzielt  wird,  nach  Eroffnung  des  Cavum  pleurae  durch  die  elastische 
Kraft  der  Lunge  noch  ausgetrieben  wird,  cin  Quantum  von  7 — 17  /;  die  gross# 
Differenz  hat  ihren  Grand  in  der  verschiedenen  Grdsse  der  benutzten  Versuchsthiere, 
in  der  ungleichen  Elasticitrit  d.  i.  Austreibungskraft  der  Lunge  und  vor  allem  auch 
in  der  mehr  oder  minder  vollkommenen  Exspiration,  welche  das  Thier  als  letzte  in 
der  Agone  ausgeflihrt  hat.  Heim  Menschen  ist  sie  auf  1230 — 1640  cent  festgesteBf  | 
worden.  — Fiir  die  vitale  CapacitSt  wiirde  sich  dann  beim  Pferde  eine  Menge 
von  ca.  25 — 30  l ergeben;  beim  Menschen  hat  man  sie  zu  ca.  3500  ccm  bemessen.  — 

Die  mittlere  Respirationsluftmenge  kann  beim  Menschen  leicht 
durch  Ausathmung  in  ein  Hu  t chinson’ sches  Spirometer  gefunden 
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-werden;  sie  betragt  nach  Vierordt  ca.  ^oo  ccm.  Bei  Pferden  versuchte 
ich  dieselbe  so  festzustellen,  dass  ich  ixn  Momente  des  Beginns  der 
'Ausathmung  eine  Nasenmaske  anlegte  und  die  durch  diese  abgefangene 
Luft  mittelst  Gummischlauches  in  das  Spirometer  leitete;  die  Methode 
hat  manche  Fehlerquelle  an  sich;  und  daher  kommt  es,  dass  deren 
Quantitat  nur  auf  1,5 — 2 / im  Mittel,  seltener  auf  3 / bemessen  werden 
•vkonnte.  Mit  Freuden  ist  es  deshalb  zu  begriissen,  dass  Zuntz  und 
Lehmann  neuestens  (18S9)  die  Doppelventilkaniile  (s.  o.  S.  568)  hierfur 
zur  Anwendung  brachten.  Ihre  Einrichtung  gestattet  bei  dauernder 
rEinlegung  in  die  Trachea  oder  vor  die  durch  Maske  abgeschlossenen 
'Nasenoffnungen  gleichzeitig  Ein-  und  Ausathmung  und  damit  Ueber- 
leitung  der  exspirirten  Luft  in  den  messenden  Apparat,  als  welchen  sie 
die  Gasuhr  benutzten.  Sie  fanden  so  die  Grosse  der  Respirationsluft 
bei  ruhiger  Athmung  zu  30 — 60  / in  1',  was  fiir  den  einzelnen 
Athemzug  ein  Quantum  von  ca.  4,5 — 5/  ergiebt  mit  Schwankungen 
'von  1 — 9/;  Girard  und  Zuntz  mit  Lehmann  beobachteten  gewisse 
lUnregelmassigkeiten  im  Athmungsrhythmus,  welche  sich  auch  durch  die 
iCapacitat  des  Athemzuges  aussprachen ; nach  einer  Reihe  von  5,  6, 
;7  gleichen,  flachen  Athemzligen  mit  je  x — 2 / Athemgrosse  vollzog  sich 
.fast  in  legelmassiger  Wiederkehr  eine  tiefe  Respiration  mit  8 — 9 /.  Die 
'Athemgrosse  wurde  deshalb  fiir  1'  bei  ruhenden  Pferden  im  Laufe  einer 
dangeren  Beobachtungsdauer  zwischen  27 — 107  / scliwankend,  bei  Masken- 
iathmung  im  Mittel  zu  69  /,  bei  Athmung  durch  die  Trachealkaniile  zu 
-44/  gefunden.  Das  Mittel  scheint  bei  ruhiger  Respiration  naher  der 
unteren  als  der  oberen  dieser  beiden  Grenzen  zu  liegen  und  kann  auf 
ca.  50/  in  i'  angenommen  werden.  Daraus  geht  hervor,  dass  bei 
ruhiger  Athmung  nur  etwa  ‘/s — l/o  der  der  Vitalcapacitat  ent- 
' spreclienden,  also  tiberhaupt  ausstossbaren  Luftmenge  gewechselt 
wird. 

Durch  Arbeit  wird  die  Athmemgrosse  wesentlich  vermehrt;  an- 
.gestrengte  Thatigkeit  liess  sie  beim  Pferde  in  1'  auf  liber  400  /,  massige 
Arbeit  auf  280 — 300  / ansteigen.  — 

D.  Die  Athmungsgerausche*).  Nachdem  bereits  Hippokrates  ge- 
wisse durch  das  Ohr  wahrnehmbare  Gerausche  bei  Behorchung  der 
Brustwand  festgestellt  hatte,  wurde  doch  erst  im  Anfange  unseres  Jahr- 
hunderts  durch  Laennec  die  Auscultation,  die  Behorchung  der  Brust, 
als  diagnostische  Methode  fiir  die  Beurtheilung  der  Lungenerkrankungen 
zum  System  ausgebildet.  Skoda,  Rokitansky,  P.  Niemeyer,  Baas 
und  Andere  bemiihten  sich  besonders  um  die  theoretische  Erklarung 
der  diversen  Gerausche;  franzosische  und  deutsche  Thierarzte  (Dupuy, 
Leblanc,  Delafond,  J.  D.  Hofacker,  Miiller,  Crocq,  Roll, 
^ ogel  u.  A.)  bedienten  sich  zuerst  derselben  behufs  Feststellung  der 


*)  Eine  eingehende  Darstellung  derselben  findet  man  in  Ed.  Jul.  Vogel, 
I-ehrbuch  der  physikalischen  Diagnostik  der  Krankheiten  der  Hausthiere.  Stuttgart. 
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anatomischen  Veranderungen  in  der  Lunge  wahrend  des  Lebens.  Die 
ganze  Methode  beruht  auf  der  genauen  Kenntniss  der  norm  ale n 
Athmungsgerausche,  des  Vesiculargerausches  und  des  Bron- 
chial- Oder  Trachealgerausches;  sie  bedient  sich  dazu  der  un- 
mittelb  aren  Auscultation  durch  directes  Auflegen  des  Ohres  auf 
die  Brustwand  Oder  der  mittelbaren  Auscultation,  welche  letztere  • 
unter  Zuhtilfenahme  des  Brustbehorchers  oder  Stetboskopes  (trrv-fh; 
Brust,  crxoneiv  beobachten)  eines  zwischen  Brustwand  und  Ohr  einzu- 
fligenden  Hohrrohres  verschiedenster  Construction  ausgefuhrt  wird. 

a)  Das  Vesicularathmen  oder  Blaschengerausch  ist  ein  dem 
schltirfenden  Gerausche  ahnlicher  Schall,  welcher  entsteht,  wenn 
man  Luft  durch  die  fiir  die  Aussprache  des  W eingestellte  also 
sehr  enge  Mundspalte  einsaugt.  Man  hort  dasselbe  iiberall  dort, 
wo  lufthaltige  bezw.  zugiingliche  Lungenparthien  der  Brustwand  an- 
liegen,  vorzugsweise  wahrend  der  Inspiration;  wahrend  der  Exspiration 
fehlt  es  oder  ist  es  nur  sehr  schwach  und  macht  einem  weichen, 
hauchenden  Gerausche  Platz.  Fiillung  derselben  mit  fllissigen  oder 
festen  Exsudatmassen  lasst  es  verschwinden  oder  sich  abandern. 
Dasselbe  ist  also  an  das  Vorhandensein  normaler  und  fiir  Luft 
zuganglicher  Lungentheile  gebunden.  Aber  seine  Entstehungs- 
weise  ist  trotz  sorgfaltiger  zum  Theil  experimenteller  Untersuchungen 
noch  Gegenstand  der  Controverse. 

Laennec  und  Skoda  ftihrten  das  Vesiculargerausch  auf  die  Reibungen  der 
Lufttheilchen  an  den  Wandungen  der  feinen  Bronchiolen  und  Luftzellen 
zurtick,  deren  Contractionskraft  die  eintretende  Luft  zu  tlberwinden  habe  (»Reibungs-  < 
theorie«).  Nachdem  jedoch  experimented  der  Nachweis  erbracht  worden  war,  dass 
durch  Rohren  streicliende  Luft  sogar  dann  keine  Gerauschbildung  veranlasst,  wenn 
bei  gleichbleibendem  Kaliber  deren  Wand  auch  rauh  und  uneben  ist,  kam  Beau  auf 
die  Idee,  dass  das  Blaschengerausch  ein  fortgeleitetes  Gerausch  sei,  welches 
nichts  anderes  als  einen  in  dem  grossen  »Schallwellenbett«  der  Lunge  abgeschwachten 
Widerhall  des  in  dem  Kehlkopf,  der  Luftrohre  und  den  Bronchien  ent- 
stehenden  Bron  chialatlimens  darstelle  ^»Widerhalltheorie).  Als  Bestatigung 
dieser  Ansicht  ftihrt  Baas  an,  dass  man  bei  Auscultation  des  Larynx  durch  eine  auf- 
geblasene  der  Laryngealgegend  aufgelegte  Thierlunge  hindurch  wirklich  ein  vesiculares, 
nicht  ein  bronchiales  Athmungsgerhusch  zu  horen  bekommt,  wahrend  ein  dichtes 
Organ,  wie  die  Leber  in  der  gleichen  Weise  applicirt,  nicht  ein  Vesicularathmen, 
sondern  das  Trachealatlimen  wiedergiebt.  Delafond  zeigte  demgegentiber  an  der 
Hand  von  Versuchen,  als  deren  Resultat  sich  das  Fortbestehen  des  Blaschengerausches 
wenn  auch  in  geringerem  Maasse  bei  Thieren  ergab,  welche  nach  Abtrennung  der 
Luftrohre  von  dem  Larynx  nur  durch  jene  allein  zu  athmen  vermochten,  dass  das 
fragliche  Vesiculargerausch  nicht  ausschliesslich  auf  Kosten  des  fortgepfianzten 
Laryngealgerausches  gesetzt  werden  kann  Und  neuestens  (1889)  hat  Dehio  experi- 
mentell festgestellt,  dass,  wenn  in  die  Bronchien  einer  durch  intravesiculare  Glycerin- 
injection  noch  gut  elastisch  erhaltenen  Lunge  kleine  Wattbauschchen  gesteckt  werden, 
das  Bronchialgerausch  durch  Einblasen  von  Luft  mittelst  eines  Blasebalges  zum  Ver- 
schwinden gebraclit  wird,  wahrend  das  Vesiculargerausch  in  der  Lunge  noch  ebenso 
deutlich  und  laut,  wie  vor  der  Einfligung  der  Wattbauschchen  fortbesteht. 

Nach  alledem  diirfte  das  Vesicularathmen  im  Wesentlichen  als 
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ein  in  der  Lunge  autochthon  entstehendes  aufzufassen  sein,  das 
'allerdings  intra  vitam  durch  das  Bronchialathmen  verstarkt  zu  werden 
scheint.  Seine  Entstehung  ist  thatsachlich  wohl  auf  Oscillationen 
zu  beziehen,  welche  sofort  als  Gerausch  wahrnehmbar  werden,  wenn 

(Luft  durch  ein  stellenweis  verengtes  Rohr  streicht;  als  solche  Ste nosen 
treten  der  eindringenden  Luft  die  im  Kehlkopf  gegebene  Stimmritze, 
sowie  die  in  den  Lungen  befindlichen  engen  Alveolarzugange  der 
Bronchiolen  und  Infundibula  hindernd  in  den  Weg  (Talma,  Baas); 
es  ist  danach  hauptsachlich  »Stenosengerausch«.  Vielleicht  kommt 
dazu  ein  Vibriren  der  Alveolarwand  bei  der  inspiratorisch  erfolgenden 
Ausdehnung  (Gerhardt). 

b)  Das  bronchiale  (laryngeale  Oder  tracheale)  Athmungs- 
egerausch,  welches  sowohl  in-  wie  exspiratorisch  bei  Anlegung  des 
COhres  an  die  Kehlkopfgegend  und  den  ventralen  Halsrand  als 
eein  dem  tonlos  ausgehauchten  h oder  ch  vergleichbares  Gerausch 
ggehort  werden  kann,  nimmt  seinen  Ausgang  von  den  in  dem  Larynx 
.entstehenden  Luftschwingungen  und  wird  exspiratorisch  verscharft 
idurch  die  Erschiitterungen,  welche  die  Lufttheilchen  bei  ihrem  Ueber- 
rrtritte  aus  den  in  Summa  weiteren  Bronchien  in  die  je  fur  sich  engeren 
NMutterstamme  und  schliesslich  in  die  Trachea  erleiden  Es  ist  also 
iauch  im  Wesentlichen  Stenosengerausch.  In  Folge  pathologischer 
1 Veranderungen  der  Lunge,  wie  Verdichtung  des  Gewebes,  durch  Exsudat- 
nmassen,  welche  sich  in  die  Alveolen  ergossen  haben,  sowie  durch  Com- 
pression mittelst  Brustfellexsudaten  pflanzt  sich  das  bronchiale  Athmen 
iauch  durch  deren  Substanz  bis  zu  dem  auf  die  Seitenbrustwand  auf- 
..gelegten  Ohre  fort  und  bietet  uns  dadurch  ein  sicheres  Zeichen  fur 
i die  angedeuteten  intrapulmonalen  Processe  pathologischer  Natur. 

c)  Pathologische  Abweichungen  der  Athmungsgerausche.  Die  giosse 
sSunime  der  pathologischen  Gerausche  hier  aufzufiihren,  deren  sich  die  physikalische 
Diagnostik  der  Brustorgane  behufs  Constatirung  von  deren  Erkrankungen  bedient, 
•ist  hier  nicht  der  Platz.  Es  scheint  indess  erwahnenswerth,  dass  jede  theilweise 
Flillung  der  Alveolen  und  Bronchiolen  mit  fliissigem  Exsudat  wassrigen  oder  schleimigen 
Charakters  ein  Rasseln  erzeugt,  welches  an  das  Blasenspringen  der  Luft  in  Flhssig- 
■ keiten  erinnert,  und  je  nach  der  zaheren  oder  fliissigeren  Consistenz  der  Fullungs- 
'massen  feucht  oder  trocken,  gross-  oder  kleinblasig,  eventuell  als  Knister- 
rasseln  erscheinen  kann;  bei  sehr  zaher  Beschafifenheit  der  Aussclnvitzungsproducte 
und  gleichzeitiger  starkerer  Schwellung  der  Schleimhaut  wird  es  ein  Schnurren  oder 
^Knarren,  dem  Lederknarren  ahnlich.  — Tritt  an  die  Stelle  normalen  Lungen- 
gewebes  eine  grdssere,  mit  einem  Bronchus  in  Zusammenhang  befindliche  Lufthohle 
(Caverne),  oder  sammelt  sich  zwischen  der  noch  ausdehnungsfahigen  Lunge  und  der 
L;  Brustwand  Luft  an,  so  entsteht  das  amphorische  Gerausch  als  ein  etwa  dem 
Gerausche  einer  angeblasenen  Flasche  vergleichbarer  Schall,  der  einen  metallisch 
klingenden  Nachhall  besitzt.  — Gleichzeitige  Anwesenheit  von  Fllissigkeit  und  Luft 
in  dem  Cavurn  pleurae  bei  zusammengefallener  Lunge  erzeugt  ein  Gerausch,  wie 
• wenn  Wasser  und  Luft  in  geraumiger  Flasche  geschlittelt  werden.  Hippokrates 
nannte  es  deshalb  das  Succussionsgerausch.  — Die  Stimme  veranlasst  bei  lautem 
Sprechen  oder  Singen  in  der  Nalie  der  grosseren  Bronchien,  besonders  deutlich 
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deshalb  beim  Menschen  in  den  mittleren  Parthien  der  dorsalen  Brustwand  ein  Schwirrenifii 
und  unverstandliches  Summen,  das  in  den  zur  Stimmbildung  fuhrenden  Stimmbaml-i 
schwingungen  seinen  Grund  hat  und  sich  vom  Larynx  abwarts  in  die  grossenfi 
Bronchien  fortpflanzt  und  so  auch  den  nachbarlichen  Brustwandungen  mittheilt;  es 
ist  der  Pectoralfremitus.  — Die  durch  Brustfellentziindung  verdickte  und  rauh- 
gewordene  Lungenpleura  erzeugt  bei  ihrem  Vorbeigleiten  an  der  Costalpleura  ein  * 
eigenthiimliches  Reibephanomen,  das  deutlicher  vernehmbar  wird,  wenn  auch  das 
Rippenfell  die  gleiche  VerSnderung  getroffen  hat. 

E.  Der  Athemrhythmus  und  die  Athemfrequenz.  In  dem  Athmungs- 

vorgange  besteht  nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  eine  gewisse 
Regelmassigkeit,  welche  sich  sowohl  auf  die  einzelnen  Phasen  eines 
Athemzuges  als  Athemrhythmus,  sowie  auch  auf  die  in  gewisser  Zeit- 
einheit  also  z.  B.  in  i'  abnehmbare  Zahl  der  Athemztige  als  Athem- 
frequenz bezieht.  Die  letztere  Regelmassigkeit  ist  die  nothwendige 
Consequenz  der  ersteren. 

a)  Die  Athemfrequenz  unserer  Haussaugethiere  festzustellen,  war  schon 
vielfach  Gegenstand  thierarztlicher  Forschung;  die  erhaltenen  Resultate 
sind  trotzdem  keine  ganz  ilbereinstimmenden;  das  erklart  sich  vor 
allem  aus  den  mancherlei  Unregelmassigkeiten,  welche  sich  fur  die 
Athmung  als  gewohnliche  Erscheinung  ergeben;  die  mannigfachsten 
ausseren  Einfliisse  und  das  augenblickliche  Athmungsbediirfniss  des 
Individuums  sind  die  Ursache  davon;  sie  lassen  auch  die  Athemgrosse 
in  hohem  Maasse  wechseln.  Oft  kommt  es  vor,  dass  nach  einer  Reibe 
flacher  Respirationen  eine  tiefe  Athmung  folgt  (Zuntz  und  Lehmann). 
Als  der  Norm  entsprechende  Frequenzen  ergeben  sich  innerbalb  i' 
nach  den  Daten  von  Weiss,  Fiirstenberg,  C.  F.  Muller,  Rainard 
und  Delafond,  die  ich  fur  das  Pferd,  Rind  und  Schaf  mit  meinen 
ehemaligen  Sehtilern  Linck,  Haubert  und  Hildebrand  controlirt 
und  vervollstandigt  habe, 

flir  das  Pferd  von  9 — 13  (8 — 12)  mit  Schwankungen  von  6 — 14, 

» » Rind  von  15 — 21  (12 — 15 — 18)  mit  Schwankungen  von  12—25,  / 

» » Schaf  und  die  Ziege  von  19 — 22  (12 — 20,  13  — 16)  mit  Schwan4 

kungen  von  14—30, 

» » Schwein  von  (10 — ) 15 — 20, 

.»  den  Hund  von  15 — 20  mit  Schwankungen  von  14 — 25, 

» die  Katze  von  20—30, 

» das  Kaninchen  von  50—60, 

» Ratten  und  Meerschweinchen  von  100 — 150, 

» den  Menschen  von  12 — 19, 

» » Walfisch  von  4 — 5. 

b)  Einfliisse  auf  die  Athemfrequenz.  Die  vorstehende  Tabelle  demonstrirtj 
die  Thatsache,  dass  1.  bei  grosseren  Thieren  die  Athemfrequenz  geringer  ist) 
als  bei  kleinen  Thieren;  deshalb  sind  auch  die  Schwankungen  derselben  beiii®, 
Hunde  die  weitesten,  die  kleineren  Individuen  diescr  Species  haben  mehr  Athemziige 
als  die  grosseren.  2.  Entschieden  weniger  augenfallig  ist  die  W irkung  des  Ge*l| 
schlechtes  gegentiber  der  Athemzahl.  Elirstenberg  (187 3)  fmdet  bei  Bullen  -4i 
bei  Ochsen  20,  bei  Klihen  21 — 22,  ich  2t  flir  jene  und  19  — 20  flir  die  letzteren  alsi 
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i nittlere  Frequenz;  dagegen  entnehme  ich  meinen  Zahlungen  io  Athemziige  fiir  den 
dengst  (allerdings  vorzugsweise  arabischer  Abstammung),  12 — 13  fiir  den  Wallach, 
; 2 fiir  die  Stute.  3.  Auch  die  Rasse  scheint  nicht  ganz  bedeutungslos;  arabische 
i.iengste  batten  9 (6 — 12),  englische  Vollbluthengste  10,6  (7—15),  Halbbluthengste 
[ i,6  (9 — 15)  Athemziige.  4.  Auch  bei  dem  gleichen  Geschopfe  treten  mannigfache 
fluctuationen  hervor;  dieselben  sind  z.  B.  bedingt  durch  das  Alter  der  Thiere; 
iingere  Thiere  scheinen  etwas  schneller  zu  athmen  als  altere,  junge  Fohlen  10 — 13, 
t2tagige  K'tilber  20,  3 Wochen  alte  24 — 28,  3 Monate  alte  28 — 30,  Lamrner  16 — 17, 
tunge  Hunde  18 — 2omal.  Auffallender  ist  die  Abnahme  der  Athemfrequenz  mit  der 
Junahme  des  Lebensalters  beim  Mensclien,  sie  betragt  nachQuetelet  im  i.Lebens- 
ahr  = 44,  5.  = 26,  15. — 20.  = 20,  20.— 25.  = 18,7  undim  25.— 50.  = 16.  5.  Des 

Veiteren  begegnet  man  Schwankungen  abhiingig  von  den  Einfltissen,  welche  alltaglich 
.at  Gefolge  der  Thatigkeit,  Verdauung,  Ruhe  und  Schlaf,  Korperstellung  etc.  als 
’agesfluctu  ation  en  wiederkehren.  Dieselben  werden  sich  naturgemass  am  engsten  an 
je  Fluctuationen  der  Eigenwarme  des  Kbrpers  anschliessen  miissen,  da  die  Athmung  ein 
vichtiges  Hiilfsmittel  der  Wiinneregulation  darstellt;  meine  beziiglichen  Untersuchungen 
-issen  dieselben  dahin  deuten,  dass  im  Allgemeinen  die  Zahl  der  Athemziige  am 
’age  grosser  ist  als  Nachts  (11  — 13  gegentiber  9 — 10  beim  Pferde),  dass  alter  2 bis 
Stunden  nach  der  Futteraufnahme  eine  Remission  um  ca.  2 Athemziige  durch  etwa 
— 2 Stunden  zu  Stande  kommt.  Zwischen  5 und  7 Uhr  Nachmittags  erreicht  die 
ithemfrcquenz  ihr  Maximum,  zwischen  1 und  6 Uhr  Vormittags  ihr  Minimum, 
'iirstenberg  zahlte  bei  Kiihen  im  ruhigen  Schlafe  21 — 22  (19 — 24),  wahrend  der 
iuminationsruhe  in  liegender  Stellung  (27—28)  32  mit  Schwankungen  von  24—36, 
•ei  3 Wochen  alten,  ruhig  stehenden  Kalbern  28,  bei  solchen  in  tiefem  Schlate 
;4  Respirationen.  Die  Anhaufung  von  Gasen,  wie  sie  bei  den  Wiederkauern 
ormaliter  im  Pansen  wahrend  der  Verdauung  voriibergehend  vorkommt,  lasst  die 
uthemziige  von  31  auf  44  ansteigen;  die  Rumination  fiihrt  weiterhin  eine  gewisse 
•Jnregelmassigkeit  im  Athmungsrhythmus  herbei,  indem  eine  grossere  Pause  durch 
ie  fiir  die  Ausstossung  des  Bissens  erforderliche  inspiratorische  Thoraxstillstellung 
nd  eine  geringere  Pause  durch  das  Abschlucken  des  wiedergekauten  Bissens  erzeugt 
/ird.  Ebenso  lasst  die  Trachtigkeit  die  Athemfrequenz  zunehmen.  6.  Einen 
icht  unwichtigen  Antheil  an  der  Erhohung  der  Athemfrequenz  wahrend  des  Tages 
immt  die  Hohe  der  Umgebungstemp e ratur;  die  tiigliche  Erfahrung  lehrt  die 
•unahme  der  Athemfrequenz  mit  derjenigen  der  Luftwarme;  alle  Thiere  bieten  uns 
en  Beleg  daftir,  vorzugsweise  aber  die  Wiederkauer  und  Hunde.  Bei  Rindern 
• teigert  die  Sommerwarme  und  der  dunstig-warme  Stall  die  Athemfrequenz  bis  zum 
loppelten  bezw.  Dreifachen  der  Mittelzahl  (40 — 60  p.  M.);  bei  Schafen  und  Hunden 
ritt  ein  derartig  frequentes  und  oberflachliches  Athmen  oft  unter  weitem  Oeffnen  des 
daules  (»Hecheln«)  ein,  dass  man  nur  mit  Mtihe  die  Zahl  der  Athemziige  fest- 
tellen  kann. 

Aron  grosster  Bedeutung  fiir  die  Untersuchung  auf  die  Beschaffenheit 
ler  Respirationsorgane  bei  der  Feststellung  der  »Dampfigkeit«  der 
5ferde  ist  die  Erkenntniss  des  Einflusses  der  Korperbewegung 

I- u f die  Athemfrequenz.  Die  vorhandenen  Litteraturangaben,  welche 
ich  auf  die  Steigerung  der  Athemzahl  mit  der  Bewegung  und  die 
^iederberuhigung  des  accelerirten  Atliemgeschaftes  beziehen,  sind  sehr 
parlich  und  unbestimmt.  Gerlach,  der  die  Zahl  der  Athemziige 
vahrend  und  nach  kurz  dauernder  Bewegung  des  Pferdes  unter  dem 
Reiter  fiir  seine  gerichtliche  Gutachten  iiber  das  Vorhandensein  des 
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Gewahrsfehlers  s>Dampfigkeit«  ofter  gepriift  zu  haben  scheint,  aussert 
sich  nur  dahin,  dass  bei  Bewegung  im  scharfen  Trabe  unter  dem  Reiter 
oder  vor  einem  leeren  und  auch  theilweise  belasteten  Wagen  auf  festem 
Boden  oder  im  langsamen  Trabe  auf  lockerem  Boden  innerhalb  5 — 10' 
die  Athemfrequenz  auf  25 — 35  beim  gesunden,  auf  50  — 70  beim 
»dampfigen«  Pferde  ansteige,  abgesehen  von  der  Athmungsbeschwerde, 
welche  sich  durch  abnorme  Athembewegungen  der  Nasenfliigel  und 
Bauch-  und  Brustwandungen  documentire  und  der  lang  andauernden 
Beruhigung,  die  nach  jener  Bewegung  beim  normalen  Pferde  in  2 bis 
5 Minuten,  beim  dampfigen  in  10' — 15'  erst  die  Athmung  zur  Norm 
zuriickkehren  lasse.  Schmidt-Miilheim  giebt  in  seiner  Physiologie  an, 
dass  beim  Trabe  die  Athemfrequenz  auf  50 — 60,  beim  Galopp  auf  60 
bis  70  Ztige  emporgehe.  Friedberger  und  Frohner  geben  die  Zahl 
der  Athemztige  bei  dampfigen  Pferden  auf  50 — 60  p.  M.  nach  5 Minuten 
langer,  auf  80 — 100  (statt  ca.  50)  nach  '/2 — 1 stiindiger  Bewegung  an 
und  nennen  als  Beruhigungszeiten  nach  halbsttindiger  bezw.  einstiindiger 
Bewegung  to — 20',  bezw.  20 — 30'  fur  gesunde,  30  resp.  6o'  dagegen  fur 
dampfige  Pferde.  Dieckerhoff  sagt  in  seiner  speciellen  Pathologie 
und  Therapie  fur  Thierarzte,  dass  oft  30 — 40,  zuweilen  bis  6o'  und 
dariiber  vergehen,  bevor  sich  die  Pferde  von  der  Dyspnoe  bei  Dampfig- 
keit  vollstandig  erholt  haben.  Etwas  eingehendere  Auskunft  iiber  die 
Frage  der  durch  Muskelaction  herbeigefiihrten  Beschleunigung  der 
Athmung  giebt  Colin  in  seiner  Physiologie;  danach  athmet  ein  ruhig 
gehendes  Pferd  nach  Zurticklegung  einiger  hundert  Meter  28mal,  nach 
wenigen  Minuten  hat  sich  hiernach  seine  Athmung  beruhigt;  nach 
5 Minuten  langem  Trabe  hatte  es  beim  Anhalten  52  Respirationen, 
3'  darauf  40  und  noch  spater  33  Athemztige.  Ein  5 Minuten  dauernder 
Galopp  Hess  die  Athmung  auf  65,  ein  anderes  Mai  auf  96  Ziige  an- 
steigen.  Bei  langsamem  oder  schnellem  Schrittgange  vor  dem  schweren 
Wagen  soli  die  Respiration  nicht  sehr  beschleunigt  sein,  aber  von  dem 
Momente  des  Stillhaltens  steige  sie  plotzlich  bis  zu  einer  Hbhe,  welche 
derjenigen  nach  rapidem  Laufe  fast  gleichkomme;  ganz  Aehnliches 
treffe  fiir  das  Rind  zu.  Schnelle  Vorwartsbewegung  eines  Wagens  auf 
horizontalem  Boden  dagegen  erzeugte  86,  dann  100  und  110  Respi- 
rationen. Ueber  eine  bestimmte  Hohe  erhebt  sich  die  Athmung  nicht 
hinaus;  nach  Zurticklegung  eines  Weges  von  3 — 4 km  betrug  die  Frequenz 
eines  Wagenpferdes  70 — 80,  nach  derjenigen  von  6 km  nur  um  3 las 
4 Ziige  mehr.  — Im  Anschluss  hieran  babe  ich  nun  in  Gemeinschaft 
mil  meinen  ehemaligen  Assistenten  und  Schiilern  Gmelin,  Kurtz  und 
Haas  eine  grossere  Zahl  von  Untersuchungen  liber  das  Anwachsen  der 
Respirationsfrequenz  des  Pferdes  theijs  am  Wagen,  theils  unter  dem 
Reiter  ausgefiihrt;  ich  entnehme  den  beziiglichen  Ergebnissen  folgende, 
durch  die  beigegebenen  Curven  illustrirten  Satze:  x.  '/4.stiindige  Be- 
wegung  auf  ebenem  Terrain,  gleichgiltig  ob  unter  dem  Reiter  oder 
vor  dem  leichten  Wagen,  lasst  die  Zahl  der  Athemztige  auf  ca.  3° 
bis  35  (mit  Schwankungen  von  26 — 40),  diejenige  der  Pulse  auf.  ca.  5° 
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bis  60  (48 — 68)  ansteigen;  die  Beruhigung  des  accelerirten  Ath em- 
geschaftes  ist  im  Allgemeinen  innerhalb  */ Stunde,  die  der 
Herzthatigkeit  in  20'  erfolgt  (c.  Fig.  57,  Curven  R '/4  und  P1/^-  — 
2.  V2  stiindige  Bewegung  im  Mitteltrabe  am  leichten  Wagen 
Steigert  die  Zahl  der  Athemzlige  auf  38 — 40  — 45,  der  Pulse  auf 
ca.  70;  das  Maximum  der  Beschleunigung  mit  ca.  40 — 45  Athem- 
etigen  wird  schon  am  Ende  der  ersten  Viertelstunde  erreicht, 
swahrend  der  zweiten  Viertelstunde  bleibt  sie  im  Allgemeinen  gleich 


Fig.  57-  Curven  zur  Demonstration  des  Ganges  der  Beschleunigung  und  Wieder- 
beruhigung  der  Athmung  (7?)  und  Herzaction  (/*)  whhrend  und  nach  der  Bewegung 
des  Pferdes  im  Mitteltrabe  am  Wagen  bezw.  unter  dem  Reiter. 

Die  beigedruckten  Briiche  resp.  Zahlen  deuten  die  Dauer  der  der  Curve  zukommenden 
Gesammtbewegung  in  Stunden  flir  die  Athemfrequenz  (A)  und  die  Pulsfrequenz  (/’)  an. 


hoch;  nach  erfolgter  Einstellung  des  Thieres  in  den  Stall  nimmt  die 
Beruhigung  */,  Stunde  flir  die  Athmung,  25'  ftir  die  Herz- 
thatigkeit  in  Anspruch.  Unter  dem  Reiter  steigt  die  Athemfrequenz, 
wenn  das  Thier  zuletzt  im  Galopp  geritten  wird,  leicht  auf  48 — 50,  die 
Herzaction  auf  80 — 90,  die  Beruhigung  erfolgt  darum  nicht  langsamer 
| (s-  1'ig.  57,  Curven  R '/.j  und  P ‘/a).  — 3.  1 stiindige  Fahrt  lasst  die 
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Athmung  schliesslich  bis  auf  50—55  Ziige,  die  Herzthatigkeit 
auf  70—75  Schlage  sich  erheben,  nachdem  sie  bereits  nach  der 
ersten  Viertelstunde  die  Hohe  von  40-45  bezw.  60—65,  und  in  den 
nachsten  beiden  Viertelstunden  einen  Zuwachs  von  je  5 Ztigen  respt 
Schlagen  erfahren  haben;  in  der  vierten  Viertelstunde  erfolgt  keine 
neue  Zunahme,  sondern  namentlich,  wenn  das  Terrain  ein  ebenes 
oder  zuletzt  gar  absteigendes  eher  eine  Abnalime  der  beziiglichen  Fre- 
quenzen  (s.  Fig.  57,  Curven  2?  1 und  Pi).  Der  Rlickgang  zur  Ruhe 
lauft  innerhalb  1 Stunde  in  deni  Athmungs-,  innerhalb  3/i  Stunde  in 
dem  Circulationsvorgange  ab.  — 4.  Langer  ausgedehnte  z.  B. 


Fig.  58.  Gang  der  Beschleunigung  und  Wiederberukigung  der  Puls-  und  Athem- 
frequenz  des  Pferdes  bei  und  nach  3stUndiger  Bewegung  im  Zugdienste. 

P.n.  Pulsfrequenz  normaler,  P.d.  Pulsfrequenz  dampfiger  Pferde,  P.n.  Respirations- 
frequenz  normaler,  P.d.  Rcspirationsfrequenz  dampfiger  Pferde. 

3 stiindige  Fahrten,  deren  Erfolg  ftlr  die  Athmungs-  und  Herzfrequenz 
von  Pferden,  welche  im  Omnibusdienste  thatig  waren,  in  der  Fig.  58 
dargestellt  worden,  lassen  die  betreffenden  Zahlen  der  langsamen, 
viel  unterbrochenen  Trabbewegung  entsprechend  nach  Ablauf  der 
1.  Stunde  ihr  Maximum  fast  erreichen  (40  bezw.  60 — 65),  steigen 
in  der  2.  Stunde  nur  nocli  um  Geringes  (bis  auf  45  bezw.  70)  an, 
um  in  der  3.  Stunde  des  betreffenden  Dienstes  auf  der  erlangten 
Hohe  zu  verbleiben;  die  Beruhigung  nimmt  fur  die  Athem- 
frequenz  fast  3 Stunden,  Ftir  die  Herzthatigkeit  ca.  2 Stunden 
in  Anspruch.  — 5.  Wie  der  Anstieg  der  beiden  rhythmischen  Vorgange 
bis  zu  dem  Maximum  oder  wenigstens  fast  dem  Hohepunkte 
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brer  Frequenzen  anfanglich  sehr  schnell  von  Statten  geht,  so 
irfolgt  auch  das  Sin  ken  derselben  nach  wiedergegebener  Rube  an- 
anglich  schnell,  dann  aber  recht  langsam;  die  Curven  lehren, 
lass  bei  ’/2-  und  i stlindiger  Thatigkeit  die  Athmungs-  resp.  Herz- 
jequenz  in  15 — 20'  erheblich  d.  h.  bis  etwa  10  Ziige  resp.  Schlage 
iber  die  Norm  zurtickgekehrt  ist,  wahrend  die  folgende  endgiltige  Be- 
uhigung  noch  1/i — 1 Stunde  je  nach  der  Lange  des  Gebrauches  in 
\nspruch  nimmt.  Auch  bei  sehr  lang  anhaltender  3 stlindiger  Thatig- 
:eit  ist  die  Beruhigung  in  der  Hauptsache  innerhalb  1 Stunde  erfolgt; 
Jer  restliche  Riickgang  fordert  auch  hier  noch  weitere  1 — 2 Stunden. 
•’s  ist  demnach  nicht  berechtigt,  zu  behaupten,  dass  bei 
inem  normalen  Pferde  die  Beruhigung  in  wenigen  Minuten 
..is  hochstens  Stunde  abgelaufen  sein  miisste,  vielmehr 
mfasst  die  Beruhigungsdauer  einen  ubrigens  nach  der 
dauer  des  Dienstes  verschieden  lange  aber  melir  als  1/3  und 
•oei  sehr  langdauerndem  Gebrauche  selbst  iiber  2 Stunden 
ich  hinaus  erstreckenden  Zeitabschnitt.  — 6.  Die  vorstehen- 
iLen  Ergebnisse  beziehen  sich  im  Wesentlichen  auf  einen  sach- 
.emassen,  ruhigen  und  nicht  zu  anstrengenden  Gebrauch; 
Lehr  aufgeregte  Pferde  bieten  zuweilen  betrachtlich  hohere  Fre- 
| uenzen  dar,  und  ungeeignete  Behandlung  derselben  im  Reit-  wie 
iugdienste  oder  steil  ansteigendes  Terrain  steigert  dieselben 
benfalls  nicht  unerheblich  iiber  die  oben  gegebenen  Mittelzahlen, 
phne  dass  Abnormitaten  in  den  in  Frage  kommenden  Vorgangen  vor- 
uliegen  brauchen;  so  beobachteten  wir  bei  aufgeregten  Hengsten  und 
uch  einzelnen  Wallachen  und  Stuten  Frequenzen  von  55 — 60  und 
laehr  Athemziigen  fiir  die  1.  Viertelstunde  des  Gebrauches,  die  sich 
idessen  nicht  aus  dem  Athembedlirfnisse  erklaren  liessen,  sondern  auf 
I tidere  Umstande  zuriickzufiihren  waren  und  welche  deshalb  im  weiter- 
I ;ehenden  Dienste  bald  auf  weit  niedrigere  Frequenzen  sanken;  zur 
I lesliitigung  dessen  fiihre  ich  an,  dass  die  gleichen  Pferde,  welche  in 
I ler  1.  Viertelstunde  55 — 60  Athemziige  pro  Minute  acquirirten,  in  der 
. Viertelstunde  des  namlichen  Dienstes  48,  in  der  3.  Viertelstunde  45, 
1 der  4.  Viertelstunde  nur  noch  40  als  Athemfrequenz  aufzuweisen 
| atten.  So  erklart  es  sich,  dass  ich  aus  alien  unseren  Ergebnissen 
dine  Riicksicht  auf  die  verschiedenen  Individualitaten,  Ge- 
'rauchsweisen  und  Terrainverhaltnisse  als  Mittelzahlen  fiir 
lie  Frequenzzunahme  nach  1li  stiindigem  Dienste  43—44  fiir 
lie  Athem-,  64 — 65  fiir  die  Flerzfrequenz,  nach  '/2  stiindigem 
iebrauche  46 — 47  bezw.  73 — 74,  nach  3/4  stiindigem  Dienste  54 
>ezw.  71,  nach  isttindiger  Bewegung  52  bezw.  71  erhalten  babe.*) 


*)  Wahrend  des  Druckes  dieses  Bogens  wurde  unserer  Hochschule  ein  Pferd 
ur  Untersuchung  auf  »Dampfigkeit«  iibersandt,  das  nach  s/4  stlindiger  Fahrt  auf  ber- 
| igem  Terrain  mit  82  Athemziigen  zurlickkehrte , sich  aber  bereits  nach  5 '.bis  auf 
8,  nach  15'  auf  14,  nach  301  auf  12  Respirationen  beruliigt  hatte.  Gewohnlich  ist 
>n  so  schneller  Bcruhigungsablauf  nicht. 
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c)  Auch  die  bisherigen  Untersudiungen  tiber  den  Athemrhythmug  : 
unserer  Thiere  haben  nodi  durchaus  kein  befriedigendes  Resultat  ge- 
liefert;  wohl  kann  bei  langsam  und  ruhig  athmenden  Thieren,  wie  dem 
Pferde,  die  Dauer  der  einzelnen  Phasen  und  ihrer  Aufeinanderfolge 
oline  weitere  Hulfsmittel  ungefahr  abgescbatzt  werden,  aber  es  sdieint, 
dass  dies  nach  den  von  mir  ausgefiihrten  exacten  Untersudiungen  (s.  u.)  j 
bisher  nicht  mit  besonders  gliicklidiem  Erfolg  geschehen  ist.  So  giebt 
Fiirstenberg  an,  dass  bei  einer  von  ihm  beobaditeten  Kuh  die  ein-  i 
zelnen  Phasen,  Inspiration,  Exspiration  und  Pause,  gleidie  Dauer  geliabt 
hatten,  und  dass  die  Athmungsbesdileunigung  auf  Kosten  der  Pause  i 
zu  Stande  gekommen  ware.  Dieckerhoff  eraditet  die  Zeit  der  In-  j 
spiration  bei  vielen  Pferden  um  ein  Geringes  klirzer  als  die  der  Ex-  j 
spiration,  lasst  aber  fiir  gewohnlich  zwischen  beiden  Momenten  einen 
Zeituntersdiied  im  gesunden  Zustande  nidit  zu;  bei  alten  Pferden  da- 
gegen  konnte  er  in  vereinzelten  Fallen  fur  die  Dauer  der  Inspiration  ■ 
einen  ein  wenig  langeren  Zeitabschnitt  constatiren  als  fur  die  Exspiration;  j 
bei  einzelnen  Kranklieitszustanden  giebt  er  sehr  schatzenswerthe  Va- 
riationen  dieses  Rhythmus,  aber  dieselben  entbehren  der  graphisdien 
Unterlage.  Colin  bezeidmet  die  Inspiration  als  den  kiirzeren,  die 
Exspiration  als  den  langeren  Vorgang  und  schaltet  zwischen  beide  bei 
den  grosseren  Thieren  noch  eine  Pause  ein,  gedenkt  aber  einer  solchen 
zwischen  den  aufeinanderfolgenden  Athmungen  also  ini  Anschluss  an 
die  Exspiration  nicht.  Ich  habe  auf  Grund  meiner  unter  Zuliiilfenahrae  i 
der  graphischen  Methode  ausgefiihrten  Versuche  eine  ganz  andere  Vor-  (j 
stellung  von  dem  Athemrhythmus  gewonnen,  wobei  ich  bemerke,  dass  i 
meine  Untersudiungen  aus  ausseren  Griinden  demnachst  erst  abge- 1 
schlossen  werden  konnen. 

Die  Pneumatographie.  Die  Methode  der  graphischen  Darstellung  der 
Athembewegungen  der  Rumpfwand  also  der  Wiedergabe  von  Pneumatogrammen 
basirt  auf  den  gleichen  Grundlagen  wie  diejenige  der  Kardiographie  etc.  Die  directe 
Application  empfmdlicher  Fiihlhebel  an  bestimmten  Thoraxstellen  oder  die  indirecte 
Uebertragung  der  Bewegung  mittelst  Luft  oder  Wassers  innerhalb  einer  Rohrenleitung 
auf  einen  Schreibhebel  und  dadurch  weiter  auf  einen  mit  constanter  Geschwindigkeit 
vorbeigeftihrten  Papierstreifen  oder  eine  berusste  Trommel  sind  die  Hulfsmittel  da*u. 
— i.  Vierordt  und  Ludwig  bedienten  sich  des  ersteren  Princips  unter  Anlegung 
eines  Fiihlhebels  auf  bestimmte  Thoraxstelle,  dessen  verlangerter  Arm  auf  rotirender 
Trommel  verzeichnete.  — Rosenthal  drtickt  seinen  FUhlhebel  bei  Thieren  gegen 
das  nach  ErbfTnung  der  Bauchhohle  zugringliche  Zwerchfell  und  registrirt  damit  dessen 
Bewegungen  (Phrenographie).  — Hultkrantz  endlich  hat  die  Zwerchfell- 
bewegungen  des  Menschen  in  der  Weise  zu  Papier  gebracht,  dass  er  eine  mit  Guinmi- 
ballon  am  unteren  Ende  armirte  Schlundsonde  in  den  Magen  einflilirt,  jenen  danach 
aufbliist  und  bis  zur  Cardia  zurUckzieht;  ein  in  der  Sonde  aufsteigender  Faden  uber- 
triigt  dann  die  Auf-  und  Abwartsbewegungen  der  benachbarten  Zwerchfellparthie  auf 
einen  Zeichncnhebel  und  dadurch  auf  den  Registrirapparat.  — 2.  Zahlreiche  andere 
Forscher  bedienten  sich  der  den  Kardiographen  direct  nachgebildeten  durch  Luf*"] 
Ubertragung  arbeitenden  Percipirtrommeln.  — So  enthrilt  der  Brondgeest  sche 
Pansphygmograph  eine  Percipirtrommel  von  Uhrschalengestalt,  welche  von  feill*f| 
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KKautschuckniembran  Uberspannt  der  sich  hebenden  und  senkenden  Brustwand  direct 
..angelegt  wird,  und  die  in  ihr  zu  Stande  kommenden  Druckschwankungen  mittelst 
ieines  Kautschuckschlauches  auf  die  Registrirtrommel  Ubertragt,  welche  mittelst  ihres 
-Schreibhebels  die  Membranbewegungen  auf  dem  Papierstreifen  notirt  oder  auch  auf 
der  schwingenden  Stimmgabelplatte  verzeichnet;  letztere  gestattet  zugleich  die  genaueste 
VAusmessung  der  Dauer  der  Einzelphasen  aus  den  ftir  sie  bekannten  Tonschwingungen, 
-wie  eine  solche,  obwohl  in  weniger  vollkommener  Genauigkeit,  auch  ermoglicht  wird 


b 


C 
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• Fig-  59-  Die  Pneumatogramme  zweier  gesunder  Pferde  als  Resultat  der  Athem- 
bewegungen  je  der  mittleren  Parthie  der  13.  Rippe. 
a b aufsteigender  inspiratorischer  Schenkel,  b Curvengipfel  als  Ausdruck  des  Despi- 
rationsmaximums , be  absteigender  exspiratorischer  Schenkel,  a'  und  b‘  secundare 
Elevationen,  ca  Pause.  Zeitcurve  in  l"-Theilung. 


durch  die  Mitwirkung  einer  Secunden-Registriruhr,  welche  gleichzeitig  mit  der  Curven- 
aufnahme  ihre  Marken  niederschreibt.  Ich  bediente  mich  vorsugsweise  des  Knoll- 
schen  Kardiographen,  den  ich  leicht  und  unter  stets  gleichmassigem  Drucke  an  die 
Seitenbrustwand  so  applicirte,  dass  die  Pelotte  auf  eine  Rippe  zu  liegen  kam.  — 
E-  Her  in  g bringt  das  Versuchsthier  in  einen  hermetisch  verschlossenen  Kasten,  in  dessen 
oberer  Wand  sich  zwei  Oeffnungen  befinden.  Durch  die  eine  derselben  fUhrt  eine 
sorgfaltig  angepasste  Rohre,  welche  in  die  durchschnittene  Trachea  des  Thieres  ein- 
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gefligt  ist  und  so  als  Athmungsrohr  dient;  die  andere  Oeffnung  ist  mit  einem  Mano- 
meterrohre  ausgertistet,  von  dessen  Jnhalt  (Wasser  oder  Quecksilber)  ein  Schwimmer 
r.um  Papierstreifen  Uberleitet.  — Noch  andere  Vorrichtungen  construirten  Gad  and 
J.  R.  Ewald;  letzterer  z.  B.  zeichnet  seine  Curven  mit  HUlfe  des  wechselnden  Respi- 
rationsdruckes  bei  Jn-  und  Exspiration  (s.  u.),  indem  er  durch  eine  Flasche  athmet, 
mit  welcher  auch  eine  Registrirtrommel  in  Verbindung  gebracht  ist. 

Die  aul  die  eine  oder  andere  Weise  erhaltenen  Pneumatogramme 
gestatten  i.  die  zeitliche  Ausmessung  der  einzelnen  Phasen 
eines  Athemzuges,  sowie  2.  die  Beurtheilung  der  Antheil- 
nahme  der  verschiedenen  Parthien  des  Thorax  an  dem 
Athmungsvorgange,  vorausgesetzt,  dass  mehrere  Percipirtrommeln  oder 
Fiihlhebel  womoglich  gleichzeitig  auf  verschiedene  Stellen  des  Thorax 
applicirt  werden. 

1.  In  dem  in  den  Figg.  59  A u.  B,  60,  61  und  62  A,  B u.  C wieder- 
gegebenen  Curven  entspricht  der  aufsteigende  Schenkel  a b der 
Inspiration  (inspiratorischer  Schenkel),  der  absteigende 
Schenkel  be  dagegen  der  Exspiration  (exspiratorischer  Schen- 
kel), der  horizontal  laufende  Abschnitt  ca  endlich  der  Pause; 


< A A A J A i <1  ..  H H.  A A.  _J_ 

Fig.  60.  Pneumatogramm  des  Schafes  von  der  mittleren  Parthie  des  postscapularen 
Tlioraxabschnittes.  Darunter  die  Zeitcurve  in  i"-Theilung. 
ab  inspiratorischer,  be  exspiratorischer  Schenkel,  ca  Pause  (?),  b Inspirationsmaximum. 


in  b ist  das  Inspirationsmaximum  erreicht;  die  secundaren  Ele- 
vation en  des  ansteigenden  Schenkels  a‘  und  des  exspiratorischen 
Schenkels  b‘  sind  nicht  constant,  sie  correspondiren  wohl  dem  Doppel- 
acte,  welcher  sich  fast  regelmiissig  beim  Pferde  und  dabei  deutlicher 
und  constanter  in  der  Exspiration  als  in  der  Inspiration  einstellt.  Mit 
Riicksicht  auf  ihre  Unbestandigkeit  und  ihr  vorzugsweises  Vorkommen 
in  den  Curven  als  Resultat  der  Athembewegungen  der  caudalen,  nicht 
auch  der  nasalen  Rippen  diirften  sie  als  der  Ausdruck  lokaler  Er- 
schtitterungen  gelten,  welche  durch  das  Eingreifen  einzelner  Muskeln 
bezw.  die  elastische  Naclnvirkung  vorher  comprimirter  Theile  gesetzt 
werden. 

Die  in  Fig.  59  wiedergegebenen  beiden  Curven  gesunder  Pferde  gestatten  als 
ein  kleiner  Abschnitt  aus  der  grossen,  in  alien  ihren  Einzelwellen  wesentlich  dns 
gleiche  Bild  darbietenden  Curvenreihc  ohne  Weiteres  die  zeitliche  Auswerthtmg 
dahin,  dass  die  grossere  Zeitdauer  der  Inspiration,  die  geringere  der  Exspiration  unt! 
ein  verschwindend  kleiner  Abschnitt  der  Pause  zufiillt.  Die  ganze  Wegliinge  einer 
Welle  abca  entspricht  in  der  Curve  A mit  durchschnittlicli  13,8 — 14  mm  — 4<7 
einer  Respirationsfrequenz  von  ca.  13  in  1 ',  davon  entfallen  8,54  turn  - 60  pCt.  - 2,87 
auf  die  Inspiration,  4,15  mm  = 29,6  pCt.  = 1,39"  auf  die  Exspiration' und  1,32*# 
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;=  9,4  pCt.  = 0,44"  auf  die  Pause;  ahnlich  vertheilt  sich  die  Elongation  einer  Curve 
der  Fig.  59 B von  14,6  mm  = 5,94"  = 10 — ii  Athemziigen  in  1'  mit  9,8  mm  - 67  pCt. 
-=  3,98"  auf  die  Inspiration,  mit  3,88  mm  = 26  pCt.  = 1 , 54 ''  auf  die  Exspiration 
u und  mit  0,93  mm  = 7 pCt.  = 0,42 " auf  die  Pause.  Es  fallen  also  hiernach  ca.  2/s 
c der  Dauer  eines  Athemzuges  der  Inspiration,  ca.  l/s  der  Exspiration  und  Pause  zu, 
,<  wovon  die  letztere  nur  einen  geringen  Bruchtheil  (nicht  ganz  1/6)  in  Anspruch  nimmt. 
lAlso  gestaltet  sich  das  Verhaltniss  der  Inspiration  zur  Exspiration  + Pause 
e etwa  wie  2 : 1. 

Die  in  Fig.  60  vorgeftihrte  Respirationscurve  versinnlicht  den  Gang  der  Athmung 
beim  Schafe,  entnommen  von  der  mittleren  Parthie  des  hinter  der  Schulter  gelegenen 
Theiles  des  Thorax.  Sie  zeigt  gewisse  Uebereinstimmung  mit  der  Curve  des  Pferdes; 
lausgedehntere  Inspirations-  als  Exspirationsdauer,  zuweilen  aber  nicht  constant  Vor- 
handensein  einer  Pause,  weshalb  man  dieselbe  hier  wie  dort  in  den  Exspirations- 
. vorgang  mit  hineinbeziehen  kann.  Im  Einzelnen  bemisst  sich  die  Dauer  einer  Respi- 
ration auf  10,6  mm  = 1,3",  was  der,  bei  Sommerwarme  und  bei  Versuchen  an  so 
.schiichternen  und  dadurch  aufgeregten  Thieren,  nicht  ungewohnlich  hohen  Athem- 
rfrequenz  von  46  in  1'  entspricht.  Dieselbe  vertheilt  sich  mit  6,15  mm  = 58  pCt. 
— 0,73"  auf  die  Inspiration,  mit  3,25  mm  = 30,7  pCt.  = 0,4''  auf  die  Exspiration 
aund  mit  1,2  mm  = 11,3  pCt.  = 0,15"  auf  die  Pause.  Das  Verhaltniss  zwischen 
^Inspiration  und  Exspiration  + Pause  beliefe  sich  demnach  etwa  auf  3:2. 


P 
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Fig.  61.  Pneumatogramm  des  in  Chloroformnarkose  befindlichen  Hundes.  Die 
Percipirtrommel  wurde  in  der  Herzgegend  applicirt,  das  Pneumatogramm  zeigt  deshalb 
'gleichzeitig  die  Kardiogramme,  deren  8 — 9 auf  eine  Athemwelle  kommen.  Darunter 

die  Zeitcurve  in  i"-Theilung. 

ib  inspiratorischer,  be  exspiratorischer  Schenkel,  ca  Pause,  b Inspirationsmaximum, 

K Herzcurve,  P Athemcurve. 


Fig.  61  als  die  mit  den  Merzcurven  gepaarte  Athemcurve  des  chloroformirten 
Hundes  demonstrirt  ganz  besonders  eindringlich  die  grosse  Dauer  der  Inspiration 
m Vergleich  zur  Exspiration ; sie  veranschaulicht  aber  ausserdem  eine  sehr  lange 
'Pause.  Der  zeitlichen  Auswerthung  der  von  mir  aufgenommenen  Curven  entnehme 
ch  als  Lange  der  respiratorischen  Einzelwelle  17,19  mm  = 2,95"  entsprechend  einer 
Athemfrequenz  von  20,3  in  l‘.  Hiervon  kommen  9,3  mm  mit  3,8  Herzschlagen 
= 52,5  pCt.  = 1,55"  auf  die  Inspiration,  I, I mm  mit  1,2  Herzschlagen  = 6,1  pCt. 
= 0,18"  auf  die  Exspiration  und  7,5  mm  mit  4,1  Herzschlagen  (!)  = 41,4  pCt.  = 1,22“ 
luf  die  Pause.  Verhaltniss  zwischen  Inspiration  und  Exspiration  + Pause 
llso  etwa  = 1 : 1 ; eine  Pause  ist  hier  in  ausgesprochnem  Maasse  vorhanden, 
>ie  nimmt  von  der  Dauer  der  Exspiration  + Pause  4/e  in  Anspruch. 

Nach  der  im  Vorstehenden  enthaltenen  Auswerthung  der  Pneumato- 

5 gramme  kann  es  keinern  Zweifel  unterliegen,  dass  bei  den  von  mir 

6 Jaraufhin  geprtiften  Thieren  die  Inspiration  den  entschieden  gross e- 
lj‘en  Antheil  an  dem  Ablaufe  einer  Athmung  hat;  sie  erstreckt 
9 >ich  liber  die  Halfte  bis  zwei  Dritttheil  einer  solchen ; der  Exspiration 

Physiologic.  ir\ 
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und  der  sich  ihr  anschliessenden  Pause  kommt  ein  kleinerer 
Antheil  an  derselben  zu,  der  bald  fur  die  eine  bald  fiir  die  andere 
Phase  grosser  ist;  zuweilen  und  fur  einzelne  Stellen  des  Brustkorbes 
raacht  es  den  Eindruck,  als  ob  gar  keine  Pause  existire,  und  sich  jene 
somit  standig  in  athmender  Bewegung  befinden;  das  erklart  es  vielleicht 
auch,  dass  fiir  den  Menschen  von  den  einen  Autoren  eine  Pause  am 
Schlusse  einer  Athmung  concedirt  wird,  von  den  anderen  dagegen 
nicht  (Riegel).  Es  ist  naturgemass  nicht  ausgeschlossen,  dass  mannig- 
fache  Variationen  in  dem  Vorgange  vorkommen;  schon  Fiirstenberg 
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Fig.  62.  Drei  Pneumatogramme  des  gleichen  Pferdes.  A von  der  Mitte  der  13., 
B von  der  der  9.,  C von  der  der  6.  Rippe  abgenommen.  Zeitcurven  in  i"-Theilung. 


gedenkt  der  Abkiirzung  der  Pause  bei  Zunahme  der  Athemfrequenz, 
Dieckerhoff  spricht  von  Altersditferenzen  (die  Inspirationsdauer  sei 
im  Allgemeinen  kiirzer  als  die  Exspirationsdauer,  nur  bei  alten  Pferden 
habe  in  vereinzelten  Fallen  die  erstere  die  letztere  iibertroffen  [?])  und 
krankhaft  dyspnoischen  Abanderungen  des  Rhythmus. 

Beim  Menschen  dauert  die  Inspiration  weniger  lang  als  die  Exspiration,  ihr  zeit- 
liches  Verliiiltniss  gestaltet  sich  beim  erwachsenen  Manne  wie  6 : 7,  bei  Frauen, 
Kindern  und  Greisen  wie  6:8 — 9 (Sibson),  wie  10:  14  (Vierordt),  wie  H'i2 
(J.  R.  Ewald);  eine  klirzere  Exspirationsperiode  gilt  beim  Menschen  als  Ausnahme- 

2.  Die  Application  mehrerer  Registrirtrommeln  an  verschiedenen 
Stellen  des  Thorax  demonstrirt  auch  die  verschiedene  Antheil- 


Auswerthung  der  Pneumatogramme. 
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nahme  derselben  an  dem  Athmungsvorgange  in  Bezug  auf  Starke 
und  Grad  der  Aushebung  der  Rippen  etc.  Fig.  62  mit  ihren  3 Curven 
A,  B , C,  welche  von  dem  gleichen  Pferde  stammen,  belehren  uns  dariiber, 
i dass  die  13.  Rippe  beim  Pferde  die  grossten  Excursionen  im  Athemacte 

Iausftihrt  und  jene  exspiratorische  Secundarelevation  wohl  wegen  der 
; Nahe  des  ihr  Ursprung  gewahrenden  Abdomens  am  deutlichsten  zeigt. 
I Die  von  der  9.  Rippe  entnommene  Curve  ist  bedeutend  niedriger,  bietet 
1 eine  ausgesprocbene  inspiratorische  Secundarerhebung  a‘,  die  exspira- 
! torische  Secundarelevation  ist  nur  sehr  massig  ausgepragt.  Die  von 
< der  6.  Rippe  stammende  Curve  demonstrirt  die  geringe  Antheilnahme 
. der  schulterbedeckten  und  ihr  nachstgelegenen  Brustparthie  an  dem 
. Athemvorgange. 

c)  Pathologi  sche  Abweichungen  dieses  Athmungsrhythmus  sind,  wie  die 
: tagliche  Beobachtung  respirationskranker  Thiere  bestatigt,  gewobnliche  Vorkominnisse. 
| : Sie  beziehen  sich  sowohl  auf  die  Athemfrequenz,  wie  auf  die  Ausfiihrung  des  einzelnen 
Si  , Athemzuges.  Abnahme  der  Athemfrequenz  bei  Pferden  auf  6 Respirationen 
; hat  Dieckerhoff  als  die  Folge  gastrischer  Storungen  vorlibergehend  beobachtet.  Zu- 
: nahme  derselben  tritt  bei  Verminderung  der  Grosse  der  respirirenden  Oberflache 
i durch  Verstopfung  zufiihrender  Bronchien  oder  e.xsudative  Ftillung  der  Lungenalveolen 
1 oder  Lungencompression  durch  Brusthohlenexsudat , sowie  in  Folge  mechanischer 
1 Hindernisse  oder  schmerzhafter  Erkrankungen  des  Brust-  und  Bauchfelles  auf;  bei 
! Pferden  kann  die  Frequenz  bis  iiber  120  steigen.  Dazu  gesellt  sich  haufig  eine 
Aenderung  im  Athemtypus  und  Athemrhythmus.  Starke  Beschleunigung  der 
. Athmung  bei  Feststellung  des  Thorax  und  massiger  Flankenbewegung,  also  ein  sehr 
»oberflachliches  Athmen«  beobachtet  man  gern  bei  Pleuritis;  tiefes,  angestrengtes 
Athmen  mit  starker  Hebung  der  Brustwand  ist  der  Erfolg  von  Erkrankungen  des 
i Lungenparenchyms,  Verlegungen  der  luftleitenden  Wege  etc.  Die  active  Mitwirkung 
• der  Bauchmuskeln  lasst  die  Exspiration  dyspnoisch  erscheinen,  wie  dies  bei  diffuser 
: Erweiterung  des  Bronchialbaumes  und  so  fort  der  Fall.  Ungleichheiten  im  Rhythmus 
und  der  Tiefe  der  Athemziige  flihrt  Dieckerhoff  auf  die  »unangenehmen  Eindriicke, 
welche  die  krankhafte  Respirationsfrequenz  mit  sich  bringt«,  zuriick.  Eingehende 
jtj  1 Untersuchungen  unter  Zuhiilfenahme  der  graphisclien  Methode  fehlen  indess  in  der 
thierarztlichen  Litteratur  noch,  wahrend  die  mensclienarztliche  Pathologie  auch  patho- 
logische  Pneumatogramme  in  reicher  Zahl  und  gewissen  Typen  kennt.  — Unerwahnt 
darf  in  dieser  Richtung  nicht  bleiben  das  hochinteressante  Cheyne-Stokes’ sche 
Respirationsphanomen  (1816),  welches  bei  Circulationsstorungen  im  Bereiche  des 
Gehirns,  veranderter  Blutbeschaflfenheit  (Hirnaffectionen,  Herzkrankheiten,  Uraemie  etc.) 
als  ein  Wechsel  von  1L — s/4  Minute  langen  Athmungspausen  mit  Reihen  von  20  bis 
30  Athemztigen  von  ebenfalls  1/t — 8/4  Minute  Dauer,  welche  letzteren  Anfangs  ober- 
flachlich,  dann  tiefer  dyspnoisch  und  schliesslich  wieder  oberflachlicher  werden,  er- 
- scheint.  Das  Symptom  ist  ein  dem  Tode  nahe  vorausgehendes,  meist  agonisches  und 
bekundet  nach  Luciani  Schwankungen  in  der  Erregbarkeit  des  Athemcentrums 
(s.  u.),  welche  in  der  Pause  am  geringsten  ist,  dann  wieder  ansteigt,  um  in  der  Folge 
erneut  zu  sinken.  Derselbe  erzeugte  das  Phanomen  auch  experimentell  durch  Ver- 
letzungen  der  Medulla  oblongata  oberhalb  des  Athmungscentrums,  nach  der  Apnoe 
bei  stark  mit  Opium  vergifteten  Thieren  und  endlich  dem  Erstickungstode  bei  Athmung 
im  abgeschlossenen  Raume  vorausgehend.  Mosso  beobachtete  es  weiter  als  normale 
Erscheinung  des  Winterschlafes  bei  Myoxus,  dem  Siebenschlafer,  Langendorff  bei 
Erinaceus,  dem  Igel,  und  Fano  bei  Testudo,  der  Schildkrote.  Periodisches  Athmen 
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endlich  ist  ein  Erzeugniss  der  Experimentalphysiologie  und  zwar  des  Abschneidens 
der  Blutzufuhr  beim  Frosche  durch  Verblutung,  bei  Muscarin-  und  Digitalin -Ver- 
giftung.  Biot’sches  Athmen,  ein  periodisches  Athmen  ohne  Verschiedenheiten  in 
der  Grosse  der  einzelnen  Athemziige,  soli  auch  normal  im  Schlafe  zuweilen  vorkommen; 
periodische  Unregelmassigkeiten  in  der  Athmung  abhangig  von  reflectorischen  Er- 
regungen  wurden  von  Knoll  beobachtet. 

F.  Anhang.  Mit  Riicksicht  auf  den  Athemmecliauisinus  der  Yogel  und  die 
damit  Hand  in  Hand  gehende  Fullung  der  ihnen  zukommenden  Luftsacke  und  Luft- 
knochen  sei  hier  daran  erinnert,  dass  die  Lungen,  welche,  wie  oben  envahnt,  im 
Bereiche  ikrer  dorsalen  Flache  an  die  innere  Oberflache  der  Wirbel,  Rippen  und 
Intercostalmuskeln  befestigt  sind,  ihre  ventrale  und  caudale  Flache  aber  gegen  die 
Brustbauchhohle  wenden,  in  diesem  letztgenannten  Bereiche  von  einer  Art  sehnig- 
muskuloser  Hiille  (Diaphragma  inferius  bezw.  posterius)  umkleidet  und  ausserdem 
mit  9 als  Anliange  auftretenden  Luftsacken  (der  unpaaren  cellula  aerea  peritrachealis 
s.  interclavicularis,  den  paarigen  c.  a.  cervicales,  2 Paaren  c a.  thoracicae  und  den 
paarigen  c.  abdominales)  nebst  ihren  Aussackungen  in  die  pneumatischen  Knochen 
ausgestattet  sind.  Die  Luft  circulirt  also  hier  nicht  nur  in  den  Lungen,  sondern  auch 
in  den  Luftsacken  und  den  pneumatischen  Knochen  theils  zur  ErmSglichung  des  bei 
Vogeln  besonders  lebhaften  Gasaustausches  (s.  absolute  Grbsse  der  Athmung),  theils 
zur  Erleichterung  des  Korpers  beim  Fluge.  Die  Inspiration,  eine  Folge  der  Erweiterung 
des  Brustraumes  durch  die  Rippenheber,  die  Mm.  scaleni,  intercostales,  den  M.  triangu- 
laris sterni,  unter  Mitwirkung  des  die  Lunge  vergrbssernden  Diaphragma,  fiillt  die 
Lunge  und  intrathoracalen  Luftsacke  mit  atmospharischer  Luft  von  der  Trachea  her 
und  mit  solcher  aus  den  extrathoracalen  Luftsacken;  die  durch  die  Bauchmuskel- 
contraction  herbeigeflihrte  und  durch  die  Erschlaffung  der  Inspirationsmuskeln  gestattete 
Verkleinerung  des  Brust-  und  Bauchraumes  (Exspiration)  drangt  die  Luft  der  intra- 
thoracalen Luftsacke  und  der  Lunge  theils  durch  die  Luftrohre  hinaus,  theils  in  die 
extrathoracalen  Luftsacke  hinein;  diese  ftlllen  sich  also  nicht  in-,  sondern  exspira- 
torisch.  Die  in  die  Luftknochen  hineinragenden  Aussackungen  der  extrathoracalen 
Luftsacke,  unter  welchen  diejenigen  fiir  die  Knochen  der  Brustgliedmasse  und  die 
Brustmusculatur  von  deni  peritrachealen,  diejenigen  ftir  die  Beckengliedmasse  von 
den  abdominalen  Luftsacken  abgegeben  werden,  fiillen  sich  wohl  auch  mit  ihren 
Luftsacken  exspiratorisch  und  entleeren  sich  inspiratorisch.  Cuvier  und  Colin  ver- 
muthen  dagegen,  dass  wahrend  der  Inspiration  Luft  in  sie  ein-,  wahrend  der  Exspi- 
ration dagegen  aus  ihnen  heraustrete.  Das  ist  jedoch  nicht  wahrscheinlich,  denn  man 
hat  alien  Grund  anzunehmen,  dass  die  inspiratorische  Erweiterung  der  luftftlhrenden 
Brustorgane  (Lunge  und  intrathoracale  Luftsacke)  die  Luft  von  alien  Richtungen 
also  auch  von  den  Knochen  her  ansaugt,  wahrend  die  exspiratorische  Verengerung 
jener  die  Luft  nach  alien  Richtungen  hin  austreibt,  also  wie  in  die  extrathoracalen 
Luftsacke  so  auch  in  die  intraostealen  Luftbeliiilter  hinein,  die  ja  keine  Muskelkrafite 
besitzen,  welche  sie  sich  synchron  mit  der  Inspiration  luftansaugend  erweitern  und 
mit  der  Exspiration  luftaustreibend  verengern  liessen. 

G.  Der  Athmungsdruck  und  die  Pneumatometrie.  Die  als  die  Ursache 
des  Ein-  und  Austrittes  der  Luft  in  die  und  aus  der  Lunge  oben  an- 
gegebene  Druckdifferenz  muss  sich  naturgemass  auch  manometrisch 
feststellen  lassen.  Es  ist  von  vornherein  zu  erwarten,  dass  wahrend 
der  Inspiration  innerhalb  der  Respirationsorgane  negatives 
wahrend  der  Exspiration  dagegen  positiver  Druck  herrscht. 
Die  Druckschwankungen  fallen  indessen  ohne  Zweifel  sowohl  wahrend 
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des  gleichen  Athemzuges  fiir  die  verschiedenen  Theile  des  Respirations- 
. tractus,  wie  auch  fiir  die  verschiedenen  Athemziige  verschieden  aus. 
. Am  grossten  wird  das  Minus  resp.  Plus  immer  dort  sein,  wo  die 
: Ursache  zur  Entstehung  desselben  gegeben  ist,  also  innerhalb  des 
I Bronchialbaumes,  am  geringsten  dagegen  im  Bereiche  der  Nasen- 
i offnungen;  und  ferner  wird  die  Differenz  des  intrapulmonalen  Luft- 
i druckes  gegeniiber  dem  atmospharischen  grosser  sein  bei  tiefer  als 
1 bei  oberflachlicher  Respiration  und  bei  grosserer  Geschwindigkeit  des 
1 Luftstromes  als  bei  geringerer. 

Methode  der  Druckuntersuchung.  Die  Pneumatometrie  bedient  sich 
des  Manometers,  welches  mittelst  seines  einen  Schenkels  in  die  Nasenoffnungen  resp. 
i einen  diese  armirenden  luftdicht  anschliessenden  Maulkorb  (C.  Ludwig,  P.  Bert), 
oder  in  die  ktinstlich  eroffnete  Trachea  eingeftihrt  wird;  die  Luftwege  konnen  dabei 
i entweder  offen  erhalten  oder  nach  aussen  abgeschlossen  werden;  im  ersteren  Falle 
werden  die  Resultate  natlirlich  ganz  andere  (geringere)  werden  als  im  letzteren. 

Die  Grosse  des  Athmungsdruckes  in  den  geschlossenen  Respi- 
rationswegen  wurde  von  Valentin  (1847)  beim  Menschen  fiir  mittelstarke 
. Athmung  auf  4 — 10  mm  Hg,  bei  angestrengter  Athmung  auf  40  mm  Hg,  von 
1 Hutchinson  bei  gewohnlicher  Athmung  auf  —50  bezw.  -)-  76  mm  Hg  bemessen; 

: als  Maximum  erhielt  Valentin  fiir  die  tiefste  Inspiration  —144,  Donders  im 
! Mittel  — 57  mm  Hg,  fiir  die  hochste  Exspiration  -f  256  bezw.  + 87  mm  Hg. 

Die  Grosse  des  Athmungsdruckes  bei  offenen  Respi- 
? rationswegen  betragt  nach  Kramer  (1847)  in  der  Trachea  des 
iHundes  und  Pferdes  etwa  — 1 bezw.  +2 — 3 mm  Hg,  nach  Valentin 
1 in  dem  Nasenloche  des  Menschen  —9 — 10  bezw.  +7  — 8 mm  Wasser 
(also  ca.  —0,7  bezw.  +0 ,6  mm  Hg),  und  nach  J.  R.  Ewald  (1879)  —0,1 
1 bezw.  + 0,13  mm  Hg. 

H.  Der  intrapleurale  Druck.  Es  wurde  bereits  auf  S.  589  darauf  hin- 
. gewiesen,  dass  die  Lungen  durch  einen  wohl  in  der  ersten  Athmung 
1 begrtindeten  Umstand  liber  ihr  normales  Volumen  ausgedehnt 
werden,  und  dass  sie  dieses  unter  normalen  Verhaltnissen  intra 

- vitam  niemals  wiedererlangen.  Sie  sind  auch  post  mortem  ausser 
durch  kiinstliche  Hiilfsmittel  niemals  ganz  luftleer,  atelektatisch  zu 

t machen.  Atelektasie  besteht  also  als  physiologische  Erscheinung 
nur  wahrend  des  Intrauterinlebens. 

Die  Erklarung  dieser  sich  in  der  Folge  nie  mehr  zurlickbildenden  Aus- 
weitung  des  Brustkorbes  und  damit  der  Lungen  liber  ihr  normales 
Maass  findet  Bernstein  in  einer  eigenartigen  Construction  der  Vertebrocostal- 
gelenke,  welche  sperrzahnartig  die  durch  den  besonders  kraftigen  ersten  Athemzug 
einmal  gehobenen  Rippen  nicht  mehr  vollkommen  in  ihre  frtihere  Stellung  zurtick- 
sinken  lassen  sollen.  Hermann  mit  Keller  und  Rosenthal  suchen  sie  dagegen 
in  einer  im  Vergleich  zu  den  Widerstanden,  welche  die  schon  geathmet  habenden 

- Lungen  mitsammt  dem  Thorax  dem  etwaigen  totalen  Zusammensinken  entgegen- 
stellen,  zu  geringen  elastischen  Retractionskraft  der  Alveolarwand  und  machen  ferner 
darauf  aufmerksam,  dass,  wenn  die  Lunge  sich  einmal  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
zusammengezogen  hat,  dann  die  engen  Infundibularzugange  verlegt  werden  und  keine 
Luft  weiter  aus  den  Alveolen  entweichen  lassen;  dieser  restliche  Luftgehalt  ver- 
schwindet  erst,  wenn,  wie  z.  B.  bei  ktinstlich  offen  erhaltenem,  einseitigem  Pneumo- 


630 


Die  Athmung.  M.  Sussdorf. 


thorax,  die  Luftgase,  voran  der  O,  dann  die  COs,  zuletzt  der  N durch  das  fortgesetzt 
durch  die  collabirte  Lunge  hindurchstrbmende  Blut  absorbirt  sind  (Rosenthal), 
was  beim  Kaninchen  nach  8 — io  Stunden  der  Fall  ist. 

Diese  Ueberdehnung  erzeugt  in  den  elastischen  Lungen  eine 
Widerstandskraft,  vermoge  deren  sie  jeder  Zeit  das  Bestreben  be- 
sitzen  werden,  sich  auf  ihr  normales  Volumen  zuriickzuziehen  und 
welche  uni  so  grosser  ist,  je  mehr  die  Lungen  im  gegebenen  Momente 
ausgedehnt  sind  (vgl.  S.  288  und  590);  jeder  weitergehenden  Aus- 
dehnung  setzen  sie  deshalb  einen  mehr  und  mehr  wachsenden 
Wid  erst  and  entgegen.  Auf  diesen  Umstand  ist  es  zuriickzufiihren, 
dass  in  dem  Cavu m pleurae  ein  negativer  Druck  herrscht,  welcher 
als  solcher  um  so  grosser  ist,  je  defer  das  Thier  inspirirt.  Dieser  intra- 
pleurale  Saugdruck  besteht  also  standig,  aber  seine  Grosse  hangt 
von  der  jeweiligen  Einstellung  der  Brustwandungen,  also  von  der  Re- 
spirationsphase  ab.  Da  diese  Widerstandskraft  der  oben  (S.  590)  be- 
sprochenen  Lungenelasticitat  ca.  7 mm  Hg  bei  Normalstellung  in 
hochster  Exspiration,  und  ca.  28  mm  Hg  bei  tiefster  Inspiration  gleich- 
kommt,  so  darf  der  in  dem  Cavum  pleurae  herrschende  Druck 
auf  —7  mm  Hg  im  Stadium  der  hochsten  Exspiration,  auf  circa 

— 28  mm  Hg  in  dem  der  tiefsten  Inspiration  veranschlagt  werden. 
Bestatigt  wird  das  Vorhandensein  dieses  negativen  Druckes  im  pleuralen 
Lymphraum  durch  das  mehr  oder  weniger  energische  Eingesaugtwerden 
von  Luft,  vvenn  in  die  Brustwand  ein  enger  Troikart  eingesetzt  oder 
ihr  ein  kleines  durchgehendes  Schnittchen  beigebraclit  wird. 

Die  directe  Messung  der  Grosse  desselben  wurde  zuerst  von  Adamkiewicz 
und  Jacobson  (1873)  ausgefiihrt;  sie  stiessen  einen  Troikart  in  den  Pericardial- 
raum  und  brachten  nach  Zurtickziehung  des  Stilets  dessen  Htilse  mit  einem  Mano- 
meter in  luftdichte  Verbindung.  Auf  diese  Weise  stellten  sie  ihn  auf  — 3 bis 

- 5 mm  Hg  bei  Schafen,  Hunden  und  Kaninchen,  mit  einer  Zunahme  auf  — 9 mm  Hg 
bei  heftiger  Dyspnoe  eines  Kaninchens  fest.  Nach  Heynsius  betragt  er  bei  Hunden 
wahrend  der  Einathmung  — 7,5,  wahrend  der  Ausathmung  - 4 mm  Hg.  Rosenthal 
(1880)  bemass  ihn  durch  Einflihrung  einer  geschlossenen  Schlundsonde  bis  in  die 
Brustportion  des  Oesophagus  und  Verbindung  der  nunmehr  zu  erbffnenden  Sonde 
mit  dem  Manometer  auf  - 3 mm  Hg  in  maximo  beim  Kaninchen  und  zeichnete 
ahnlich  wie  schon  vordem  Luciani  (1878)  dessen  Schwankungen  unter  Herstellung 
der  Communication  mit  der  Marey’schen  Percipir-  bezw.  Registrirvorrichtung,  wobci 
wahrend  der  Inspiration  naturgemass  die  Curve  unter  die  Abscisse  herabgehen  muss, 
vorausgesetzt,  dass  die  registrirende  Leitung  im  Momente  der  Athempause  eingeftigt 
wurde.  Des  Einflusses  des  negativen  Druckes  innerhalb  des  Cavum  pleurae  auf  die 
Erscheinungen  der  Blutcirculation  wurde  schon  oben  (s.  S.  288)  gedacht. 

c)  Die  Bedeutung  der  luftleitenden  Theile  ftlr  den  Athmungs- 

vorgang. 

Die  luftleitenden  Theile  sind  nicht  bios  Leitungsrohren  fur  die 
durchstromende  Luft,  sondern  sie  functioniren  vermoge  ihrer  anatomi- 
schen  Einrichtung  auch  als  Schutzvorrichtungen  desKorpers  und 
speciell  der  Lunge. 
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1.  Als  Schutzvorrichtung  des  Gesammtkorpers  beherbergt 
die  Nasenhohle  die  Perceptionsorgane  des  Geruchssinnes,  wodurch 

; sie  befahigt  wird,  die  eintretende  Luft  auf  lible  und  namentlich  schadliche 
i Geruchstoffe  zu  priifen  und  uns  somit  von  deren  Zusammensetzung  in 
. gewisser  Hinsicht  zu  orientiren.  Naheres  siehe  Geruchssinn.  — In 
j ahnlicher  VVeise  reagiren  die  Nerven  des  Kehlkopfes  auf  einzelne, 
t chemisch-reizende  Gase,  welche  als  »irrespirable  Gase«  (s.  S.  583) 
r reflectorisch  Stimmritzenverschluss  erzeugen  und  dadurch  ihre  deletaren 
i Wirkungen  auf  die  Respirationsorgane  selbst  unmoglich  machen.  Der  V01- 
. gang  des  Stimmritzenverschlusses  wird  unten  (sub  d)  besprochen  werden. 

2.  Die  Lunge  findet  vorzugsweise  in  der  Nasenhohle  (Aschen- 
brandt,  Kayser)  ihren  Schutz  durch  die  in  dieser  erfolgende  Vor- 

, warmung  und  Anfeuchtung  der  event,  kalten,  trockenen  und  dadurch 
: reizend  wirkenden  Luft,  sowie  durch  die  Fernhaltung  von  korper- 
lichen  Partikelchen,  welche  als  Staubpartikelchen  und  Russ  der  atmo- 
s spharischen  Luft  in  mehr  oder  weniger  reichlicher  Menge  beigemischt 
- sind.  Die  letztgenannte  Aufgabe  fallt  insbesondere  der  Feuchtigkeit  zu, 

< die  die  innere  Oberflache  der  Respirationsorgane  als  eine  schleimige 
1 Flussigkeit  (Nasen-,  Kehlkopf-,  Tracheal-  und  Bronchialschleim) 
1 bedeckt  und  durch  den  Wimperstrom  der  diese  Hohlorgane  austape- 
zirenden  Epithelien  den  Nasenoffnungen  bezw.  Schlingwerkzeugen  zu- 
. gefiihrt  und  so  entleert  resp.  abgeschluckt  wird.  Die  grosseren  Staub- 
1 partikelchen  fangen  sich  haufig  schon  in  den  die  Nasenoffnungen  in 
; radiarer  gegen  deren  Centrum  gestellter  Richtung  umsaumenden  Vibrissae 
oder  werden  durch  reflectorisch  von  ihnen  selbst  angeregte  Exspirations- 
stosse  wie  Niessen  und  Husten  (s.  u.)  wieder  aus  dem  Apparate  hinaus- 
5 befdrdert.  Die  feineren  in  die  luftleitenden  Theile  gelangenden  Staub- 
1 theilchen  schlagen  sich  grossentheils  an  der  inneren  Oberflache  der- 
: selben  nieder,  wozu  ihnen  der  vielfach  abgebogene  Weg  besonders 
: gtinstige  Gelegenheit  bietet.  Dort  werden  sie  von  dem  Schleime  fest- 
: gehalten  und  fliessen  dann  mit  diesem  theils  als  Nasenausfluss  ab> 
theils  den  Schlingorganen  zu,  welche  sie  dem  Magen  iiberantworten ; 
ein  eigentliches  Ausspucken  derselben  in  Form  eines  Auswurfs,  Sputum, 
kommt  bei  unseren  Thieren  nicht  wohl  vor.  Der  Schleim  findet  seine 
Bildungsstatte  theils  in  den  der  Rachenhohle  und  Trachea  eigenthiim- 
lichen  Schleimdrtisen,  theils  in  dem  sehr  zahlreiche  Becherzellen  ent- 
haltenden  Oberflachenepithel;  wassrige  Flussigkeit  wird  ihm  von  den  in 
alien  luftleitenden  Theilen,  besonders  aber  der  Nasenhohle  eingefiigten 
»serdsen«  oder  »Eiweissdrtisen«  (s.  histologische  Abtheilung,  S.  498!!.) 
beigemischt;  er  enthalt  dann  neben  den  Elementen  der  obersten  lipithel- 
lagen  der  luftleitenden  Theile  (Flimmer-,  Becher-  und  Cylinderzellen, 
Plattenzellen),  sowie  den  unter  normalen  Verlialtnissen  hochst  sparlichen 
Lungenepithelien  und  reichlicheren  Lymphoidzellen  Staubpartikelchen, 
Crystallgruppen  des  Russes  und  allerhand  Mikrobien,  wie  sie  der  Luft 
jederzeit  in  reichlichster  Menge  beigemischt  sind.  Die  Fortfiihrung  des 
normaliter  nur  in  diinner  Schicht  die  Schleimhaut  bedeckenden 
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Schleimes  ist  die  Function  des  gegen  die  Nasenoffnungen  gerichteten 
Wimperstromes  der  Oberflachen  epithelien.  Krankhafte  oder 
ttbermassige  nervose  Reizung  der  Schleimhaut  oder  Durchschneidung 
der  Trachealnerven,  wie  sie  Ross  bach  bei  der  Katze  ausfiihrte,  lasst 
unter  Zunahme  der  Blutdurchstromung  die  Schleimabsonderung  sich 
vermehren;  Arzneistofle  wie  Apomorphin,  Emetin,  Pilokarpin  regen  sie 
an,  Atropin  und  Morphin  dagegen  beschranken  sie  (Rossbach),  ahn- 
lich  wie  diese  letzteren  wirken  auch  directe  Application  von  Natrium- 
carbonat  und  Salmiak. 

3-  Der  glatten  Musculatur  in  den  Wandungen  der  Alveolen, 
Bronchien  und  Trachea  schreibt  Landois  die  Bedeutung  einer 
activen  Widerstandskraft  gegen  plotzliche  Drucksteigerung  in  den 
Luftwegen,  wie  sie  bei  heftiger  In-  und  Exspiration  vorkommt,  zu. 
Der  N.  vagus  soli  nach  Longet  (1842)  u.  A.  der  Innervator  dieser 
Musculatur  sein  und  der  Lunge  einen  gewissen  Tonus,  »Lungen- 
tonus«,  verleihen  konnen. 


d)  Die  Innervation  des  Athmungsmechanismus. 

Der  Mechanismus  der  Lungenathmung  wurde  bisher  als  ein  rein 
mechanischer  Process  nach  seinen  Erscheinungen  und  Zustandekommen 
bezuglich  der  ihn  in  Gang  setzenden  Krafte  geschildert  und  der  Apparat 
dabei  als  eine  Art  Pumpwerk  dargestellt,  welches  gleichzeitig  den  Motor 
des  ihn  passirenden  Luftstromes,  wie  auch  die  Gelegenheit  zum  gegen- 
seitigen  Gasaustausch  zwischen  Blut  und  atmospharischer  Luft  darbietet. 
Es  wurde  indess  in  den  obigen  Besprechungen  des  Einflusses  noch 
nicht  gedacht,  welchen  dabei  das  Nervensystem  auf  den  RhythmuS 
des  Vorganges  und  seine  Abhangigkeit  von  gewissen  Processen 
und  Zustanden  des  Thierorganismus  mount,  die  als  Reize  fur  gewisse 
Centra  des  Nervensystems  den  Rhythmus  des  Athemvorganges  be- 
herrschen  oder  durch  Abanderungen  desselben  beantwortet  werden. 

Hinsichtlich  dieser  letztangedeuteten  Gesichtspunkte  ist  im  Auge 
zu  behalten,  dass  1.  die  Lunge  speciell  das  dem  Gasaustausch 
zwischen  Blut  und  atmospharischer  Luft  gewidmete  Hohl- 
organ  ist,  welches  2.  theils  durch  muskulose,  in  der  Protoplasma* 
contractilitat  der  Athmungsmuskeln  gegebene,  theils  durch  mechanische 
nicht  an  die  vitale  Substanz  gebundene  Krafte  zum  lufteinsaugenden 
und  ausstossenden  Blasebalge  wird;  die  Action  dieses  Saugdruck- 
apparates  ist  3.  eine  dem  standigen  Bediirfnisse  nach  Aufnahme  des 
lebenserhaltenden  Gases  O und  nach  Abgabe  des  lebenstodtenden  er- 
brennungsproduktes  CO..,  entsprechend  rhythmische;  deren  Intensitat 
und  Extensitat  steht  naturgemass  in  directer  Beziehung  zu  den 
beziiglichen  Bediirfnissen;  lebhaftere  Thatigkeit  der  einzelnen  Or* 
gane  lasst  auch  das  Athmungsbediirfniss  zunehmen,  Ruhe  und  Unthatig- 
keit  sich  dasselbe  dagegen  vermindern;  der  Grad  jenes  spricbt  sich 
vorzugsweise  durch  die  Beschaffenheit  des  Blutes  als  des  Tragers 
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er  bei  dem  Gasaustausche  in  Betracht  kommenden  Gase  aus.  Aber 
ieicht  bios  von  ihm,  sondern  auch  von  anderen  Reizen  geht  der 
intrieb  fiir  die  Athmung  erfahrungsgemass  aus,  so  von  Temperatur- 
erhaltnissen,  sensiblen  und  psychischen  Erregungen  etc.,  die  wegen 
nangelnder  Verbindungen  ihren  Einfluss  jedenfalls  nicht  direct  auf  die 
> irgane  des  Respirationsapparates  setzen  konnen.  Das  besagt,  dass  ein 
eemeinsamer  Angriffspunkt  fiir  diese  Reize  existiren  muss, 
i on  welchem  aus  der  Athmungsrhythmus  regulirt  wird.  Die  ex- 
erimentelle  Untersuchung  lehrte  nun,  dass  das  Centralnervensystem 
eer  Sitz  desselben  ist,  und  dass  mannigfache  Verbindungen 
ieses  mit  den  verschiedensten  Theilen  der  Korperperipherie 
iiiner-  und  mit  den  Respirationsorganen  andererseits  die 
ileberm ittler  dieser  Reize  sind. 

A.  Die  Leitungsbahnen  der  Athmungsinnervation.  a)  Anatomische 
lata.  Die  Innervation  des  Respirationsapparates  wird  theils  durch 

Idehirn-,  theils  durch  Riickenmarksnerven  vermittelt. 

a)  Die  eigentlichen  Athmungsorgane  erhalten  ihre  Nerven  im  Bereiche  des 
lopfes  vorwiegend  von  dem  V.  und  X.  Gehirnn erven.  Die  Nasenhohle  stellt  das 
'erbreitungsgebiet  von  Zweigen  des  Ram.  ophthalmicus  und  Ram.  maxillaris 
uperior  N.  trigemini  dar.  Der  N.  ethmoidalis  ist  der  sensible  Nerv  des  Nasen- 
rundes,  N.  nasalis  posterior  und  inferior  versorgen  Nasenscheide-  und  Seitenwand. 
Jie  Schleimhaut  des  Rachens,  Kehlkopfes,  der  Luftrohre,  der  Bronchien  und  die  Lunge 
eziehen  ihre  Nerven  aus  dem  N.  vagus.  Die  Ram.  pharyngei  innerviren  vielleicht 
1 Gemeinschaft  mit  denjenigen  des  N.  glosso-pharyngeus  die  Rachenschleimhaut;  der 
I.  laryngeus  superior  verbreitet  sich  in  der  Kehlkopfschleimhaut  und  den  Stimm- 
nandern;  der  Luftrohre  gehort  augenscheinlich  der  N.  laryngeus  inferior  s.  recurrens  an, 
die  Lunge  und  ihre  luftleitenden  Wege  erhalten  von  den  Ram.  pulmonales  des  Brust- 
.agus  und  der  Brustportion  des  N.  recurrens  ihre  Innervation.  Ueber  die  Endigung 
1 11  dieser  Nerven  besteht  noch  keine  voile  Sicherheit,  wahrscheinlich  dringen  sie  bis 
i Oder  wenigstens  zwisclien  die  Epithelien  der  genannten  Theile  vor  (siehe  histo- 
pgische  Abtheilung) ; auch  an  die  Muskulatur  der  Bronchien  und  der  Luftrohre,  wie 
n die  Blutgefasse  der  Lunge  nehmen  Zweige  des  Plexus  pulmonalis  ihren  Weg. 

P)  Die  Bewegungsorgane  des  Respirationsapparates,  die  Athem- 
nuskeln  werden  im  Bereiche  des  Kopfes  vorzugsweise  von  dem  VII.  und  X.  Gehirn- 
lerven,  im  Bereiche  des  Rumpfes  von  den  Spinalnerven  versehen.  Die  Muskeln  der 
-laseneingange  sind  das  Versorgungsgebiet  des  N.  facialis,  die  Kehlkopfmuskeln 
mtnehmen  ihre  Innervatoren  den  N.  recurrens  Vagi,  die  Muskeln  der  seitlichen, 
iorsalen  und  ventralen  Brustwand  werden  von  den  N n.  thoracici  und  theilweis 
ruch  von  den  Nn.  pectorales  des  Plexus  axillaris  innervirt;  die  Nn.  lumbares 
renden  ihre  ventralen  Aeste  den  Bauchmuskeln  zu,  und  das  Zwerchfell  endlich  bezieht 
nnen  eigenen  Nerven,  den  N.  phrenicus,  aus  dem  Cervicalmarke,  welcher  den 
■'entralen  Wurzeln  des  5.,  6.  und  7.  Halsnerven  entstammend,  durch  den  Brusteingang 
lie  Brusthohle  betritt  und  in  geradem  Verlaufe  an  der  Herzbasis  vorbei  gegen  das 
Zwerchfell  zieht.  Beim  Menschen,  dessen  Brustbewegungen  durch  die  Antheilnahme 
■ les  Muse,  sterno-cleido-mastoideus  wesentlich  gefordert  werden,  participirt  auch  der 
■ accessorius  Willisii  an  der  Athmungsinnervation. 

b)  Die  physiologische  Bedeutung  der  Athemnerven.  «.)  Es 
• i ur>terliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  oben  (sub  a,  a)  zusammen- 
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gestellten  Gehirnnerven  des  Respirationsapparates  im  Wesentlichen  die 
centripetalen  Leitungsbahnen  fur  die  Athmungsorgane  sind.  Alle 
als  Nervenreize  iiberhaupt  wirksamen  Impulse  werden  demnach  von  der 
Applicationsstelle,  d.  i.  fiir  diese  Nerven  irgend  eine  Partie  des  Tubus 
respiratorius,  hirnwarts  weitergeleitet,  urn  dort  entweder  ein  Sich- 
Bewusstwerden  der  Vorgange  und  Zustande  unseres  Respirationstractus, 
oder  einen  Reflex  irgendwelcher  Art  z.  B.  Husten,  Niesen  etc.  aus- 
zulosen.  Wir  erhalten  in  diesem  Erfolg  die  Bestatigung  der  durch  ein- 
fache  Beobachtung  und  Erfahrung  vermutheten  Thatsache  von  dem  Vor- 
handensein  leitender  Verbindungen  zwischen  Respirationstractus  und 
Grosshirnrinde  als  dem  Sitze  des  Bewusstseins,  wie  auch  solcher  zwischen 
jenem  und  reflexauslosenden  Centren  mit  dem  Sitze  im  verlangerten 
Marke.  Als  gewohnliche  Reize  fiir  diese  centripetal  leitenden  Nerven 
bewahren  sich  Druck-,  Schmerz-  und  chemische  Reize  wie  das  Ein- 
dringen  von  korperlichen  Partikelchen  oder  irrespirablen  Gasen  mit  der 
Athmungsluft;  Erkrankungen  der  Respirationsorgane  erzeugen  oft  heftige 
Schmerzen,  welche  u.  a.  durch  Veranderungen  des  Athmungsrhythmus 
beantwortet  werden. 

/3)  Uber  die  Thatigkeit  der  mit  den  Bewegungsorganen  des 
Athmungsapparates  zusammenhangenden  Nerven  gelingt  es 
auf  dem  Wege  des  physiologischen  Experimentes  und  der  Beobachtungen 
an  kranken  Individuen  sich  Auskunft  zu  verschaffen. 

Ch.  Bell  (1825)  nennt  den  N.  facialis  den  N.  respiratorius  faciei,  aus- 
gehend  von  der  Thatsache,  dass  der  genannte  Nerv  die  Athemmuskeln  des  Angesichts 
innervirt,  und  dass  demgemass  seine  Durchschneidung  Lahmung  von  deren  Mitwirkung 
an  dem  Athemgeschafte  herbeifuhrt;  es  wurde  bereits  auf  pag.  607  der  widersprechenden 
Erfahrungen  Cl.  Bernard’s  und  Elletvberger’s  uber  den  Effekt  dieser  Operation 
gedacht;  Faktum  ist,  dass  die  Stilllegung  der  respiratorischen  Angesichtsmuskeln  das 
Pferd  zur  vollkommenen  Dienstleistung  unfaliig  macht.  Bei  Thieren,  deren  Nasen- 
fltigel  an  der  Athmung  weniger  Antheil  nehmen,  z.  B.  bei  den  Fleischfressern,  ist  die 
Schiidigung  keine  so  eingreifende.  Die  rhythmischen  Athembewegungen  der  Nasen- 
fltlgel  gehen  auch  noch  nach  Durchschneidung  der  Trachea,  also  dann  fort,  wenn 
das  Thier  die  Luft  gar  nicht  mehr  durch  die  Nasenoffnungen  empfangt;  sie  bleiben 
ferner  bestehen,  wenn  die  Rumpfathmung  durch  Zerstorung  oder  Abtrennung  des 
Hals-  und  Brustmarkes  von  der  Medulla  oblongata  sistirt  wurde  (Flourens);  sie 
werden  dagegen  ebenso  wie  jene  zum  Stillstande  gebracht,  wenn  die  letzgenannte 
Hirnpartie  zerstort  ist.  Damit  ist  der  Sitz  ihrer  centralen  Erregung  in  dieser  be- 
thiitigt.  — 

Das  Spiel  cler  Stimmbander  befindet  sich  in  Abhangigkeit  von 
den  beiden  K ehlkopfnerven  des  Vagus.  Der  N.  laryngeus 
superior,  der  Versorger  der  Kehlkopfschleimhaut  und  der  Stimm- 
bander mit  sensiblen  Fasern,  sendet  auch  dem  M.  crico-thyreoi'deus 
Zweige,  wahrend  alle  sonstigen  Stimmritzen-Verengerer  und 
-Erweiterer  von  dem  N.  laryngeus  inferior  s.  recurrens 
innervirt  werden;  er  ist  somit  recht  eigentlich  der  motorische  ^erV 
des  Kehlkopfes.  Wahrend  Durchschneidung  des  ersteren  nach  Longe* 
die  Stimme  zwar  ein  wenig  rauh  werden  lasst,  sonst  aber  keine  eigent- 
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■dchen  Storungen  im  Athmungsvorgange  bedingt,  ruft  die  Resection  des 
interen  Kehlkopfnerven  schwere  Storungen  des  Athemgeschaftes  hervor. 

Sogleich  nach  der  beiderseitigen  Du rchs chnei  d ung  des  N.  vagus  nahem 
i oich  die  Stimmbander  einander  und  bleiben  unbewegbch,  die  Rima  glottidis  wird  zu 
9 ::iner  geraden  Spalte,  deren  Dimensionen  sich  fast  unveranderlich  erhalten  (Legallois 
>:8i2).  Dadurch  werden  der  zu  inspirirenden  Luft  bedeutende  Schwierigkeiten  in  der 
ji.Passage  der  Glottis  entgegengestellt,  wahrend  der  Austritt  bei  der  Exspiration  durch 
jcin  mechanisches  Auseinandergedrangtwerden  der  Stimmbander  leicht  zu  Stande 
i ; ;ommt.  Der  Grund  fur  diese  Verschiedenheiten  in  der  Storung  des  Athemvorganges 
:;degt  in  der  anatomischen  Einrichtung  des  Kehlkopfes;  gelegentlich  der  Lufteinsaugung 
> s/Ullen  sich  auch  die  seitlichen  Kehlkopfstaschen  und  die  Stimmbander  nahem  sich  als 
lil-.'nediale  Begrenzung  dieser  der  Medianebene  um  so  mehr,  je  weniger  sie  angespannt 
v.verdtn;  die  Luftausstossung  drangt  dagegen  mittelst  des  von  der  Trachea  kommenden 
/uuftstromes  die  Stimmsaiten  lateralwarts  gegen  den  Schildknorpel,  entleert  auf  diese 
Weise  die  Morgagni’ schen  Taschen  und  schafft  dadurch  den  fur  den  Luftdurchtritt 
rtrforderlichen  Raum.  Diese  Storungen  in  den  concomitirenden  Athembewegungen 
des  Kehlkopfes  erzeugten  schliesslich  bei  den  von  Legallois  benutzten  jugendlichen 
Versuchsthieren  (junge  Hunde,  Katzen,  Kaninchen  und  Meerschweinchen)  eine  langsame 
'Asphyxie,  an  welcher  sie  schon  nach  Ablauf  1/i  oder  i Stunde,  selten  erst  nach 
iangerer  Pause  eingingen;  bei  alteren  Individuen  erschien  die  Athemnoth  weniger 
ntark  ausgepragt,  bei  3 Monate  alten  Hunden  erfolgte  der  Tod  danach  nicht  mehr; 
■die  mit  dem  Alter  zunehmende  Weite  der  Stimmritze  ist  wohl  die  Ursache  dieser 
isigenartigen  Erscheinung.  Colin  hat  den  Versuch  auch  bei  Pferden  ausgefiihrt  und 
nach  Entfernung  des  Lig.  thyreo-cricoideum  medium  den  Erfolg  beobachtet;  er  sah 
auch  hier  eine  Verengerung  auf  ca.  5 qcm  Weite,  aber  niemals  vollen  Verschluss  der 
Glottis,  sodass  etwa  noch  die  Halfte  des  bisher  sie  durchstrichen  habenden  Luft- 
quantums  passiren  konnte;  bei  einigermassen  angestrengterer  Thatigkeit  oder  schnellen 
Gangarten  war  die  Gefahr  der  Erstickung  nahe. 

Geht  nach  beiderseitiger  Vagotomie  das  Versuchsthier  nicht  sofort  oder 
binnen  Stunden  zu  Grunde,  was  bei  alteren  Individuen  wegen  grosserer  Rigiditat 
der  Stimmbander  recht  wohl  der  Fall  ist,  so  bildet  sich  nach  kurzer  Zeit  in  Folge 
der  Lahmung  der  Stimmbandmusculatur  und  dadurch  herbeigefiihrter  Brachlegung 
des  Glottisverschlusses,  sowie  der  Paralyse  des  Oesophagus  und  damit  veranlasster 
Verhinderung  des  Herabgleitens  der  Nahrung  eine  Bronchopneumonie  durch 
Verschlucken  oder  Aspiration  also  Uebertritt  der  MundflUssigkeit  und  Speisebestand- 
theile  in  die  Luftwege  aus,  die  das  Thier  nach  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  todtet 
(Traube,  O.  Frey,  S.  Mayer  u.  v.  A.),  und  zwar  Hunde  nach  3 — 4,  Schafe  nach  3, 
Pferde  nach  5 — 6 Tagen;  sich  schnell  hinzugesellendes  Lungenodem  und  Atlimungs- 
* behinderung  durch  die  in  Folge  der  Lahmung  sich  einstellende  Gasansammlung  in 
i^'Pansen  und  Haube  (Meteorismus)  beschleunigten  den  Tod  bei  Wiederkauern  (Ellen- 
■;  berger).  Die  Lahmung  der  Bronchialmusculatur  (Longet),  bezw.  der  vasomoto- 
rischen  Lungennerven  und  dadurch  bedingte  Hyperaemie  (Schiff),  die  gesteigerte 
Herzfrequenz  und  die  von  ihr  veranlasste  Stauungs-Transsudation  in  das  Lungen- 
1 parenchym  (Fowelen),  die  Vernichtung  der  Hering-Breuer’schen  Selbststeuerung 
■ der  Athmung  (s.  u.)  endlich  der  Wegfall  in  den  Vagis  etwa  enthaltener  »trophischer 
Nerven«  fiir  die  Lunge  (Eichhorst)  sind  vielleicht  unterstlltzende,  aber  nicht  wesent- 
b liche  Momente  ftir  den  todtlichen  Ausgang  der  Operation. 

Die  Folgen  einseitiger  Durchschneidung  des  N.  recurrens  bezw.  ein- 
seitiger  Kehlkopfmuskellahmung,  wie  sie  bei  Pferden  besonders  linksseitig 
| durch  den  Druck  der  Aorta  gegen  den  um  sie  herumbiegenden  und  an  der  Trachea 
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vorbeiziehenden  Stimmnerven  und  durch  fortkriechende  Brustfellentzlindungen  recht  a 
haufig  in  die  Erscheinung  treten,  aussem  sich  in  der  Regel  wahrend  der  Ruhe  des  J 
Thieres  nur  wenig  (selten  tritt  schon  hier  eine  vermehrte  Athemfrequenz  und  »Pfeifen«  a 
ein),  wohl  aber  in  der  Thatigkeit  der  Thiere,  sobald  der  locomotorische  Apparat  in 
erhtihtem  Maasse  in  Ansprueh  genommen  wird.  Dann  hort  man  oft  schon  nach 
wenigen  Gangen  ein  eigenartiges  sclinarchendes,  pteifendes  oder  sagendes  Gerausch 
(Roliren,  to  roar,  Pfeifen)  vorzugsweise  wahrend  der  Inspiration,  bei  weiterer  ) 
Entwickelung  auch  wahrend  der  Exspiration,  welchem  sich  bald  auch  dyspnoische 
Erscheinungen  wie  hohe  Athemfrequenz,  erschwertes  Athmen  etc.  hinzuzugesellen  i 
pflegen.  Als  anatomische  Veranderungen  stellen  sich  danach  gem  parenchymatose 
Degeneration  und  Atrophie  der  Kehlkopfmusculatur  besonders  des  M.  crico-arytae- 
noideus  posticus  ein.  Die  Alhembewegungen  der  Stimmritze  sollen  bei  jungen  i 
Hunden  nach  Abtrennung  des  Rtickenmarks  vom  Gehirn  noch  einige  Zeit  hindurch 
fortgehen,  jene  fast  unmerklichen  Hebungen  desselben  wahrend  der  Inspiration  und 
Senkungen  im  Augenblicke  der  Exspiration  dagegen  dadurch  sistirt  werden  (Colin), 
wohl  weil  deren  Innervation  von  den  Halsnerven  ausgeht. 

Die  spinalen  Athmungsnerven  sind  insgesammt  motorischer 
Bedeutung  flir  die  Athmungsmusculatur  desRumpfes.  Sie  inner- 
viren  je  die  ihnen  zugewiesenen  Muskeln,  ohne  dass  eine  Trennung  der 
fiir  die  Inspiratoren  und  Exspiratoren  einer  und  derselben  Region  be- 
stimmten  Fasern  in  besondere  Strange  vorlage;  so  flihren  z.  B.  die 
Intercostalnerven  sowohl  die  Fasern  fiir  die  inspiratorisch  wirkenden 
Mm.  intercostales  externi  und  intercartilaginei,  wie  auch  diejenigen  fiir 
die  exspiratorisch  fungirenden  Mm.  intercostales  interni.  Als  einzelner 
Nerv  ist  an  der  Innervation  der  Athmungsmuskeln  am  wesentlichsten 
betheiligt  der  N.  phrenicus;  einseitige  Durchschneidung  lahmt  die 
gleiche  Zwerchfellshalfte;  Durchschneidung  beider  Nerven  stellt  das 
ganze  Zwerchfell  still,  seine  Reizung  bewirkt  kraftige  Contraction  des 
Muskels  mit  Herausdrangung  der  Bauclnvandungen  durch  die  zurlick- 
geschobenen  Bauchorgane;  Durchstronning  desselben  mit  dem  konstanten 
elektrischen  Strome  erhalt  das  Zwerchfell  in  dieser  seiner  inspiratorischen 
Einstellung  und  erzeugt  schliesslich  Asphyxie  (Colin).  Seine  Erregbar- 
keit  erhalt  sich  noch  mehr  als  y2  Stunde  nach  dem  Tode.  Nach  Weg- 
fall  der  Zwerchfellaction  in  Folge  der  Nervendurchschneidung  wandelt 
sich  ftlr  kurze  Zeit  der  abdominale  bezw.  costo-abdominale  Typus  in 
den  costalen  Typus  um  (s.  S.  602).  Wegen  seiner  unter  gewohnlichen 
Umstanden  augenscheinlich  lebhaften  Antheilnahme  an  dem  Athmungs- 
vorgange  ist  er  von  Ch.  Bell  als  der  N.  respiratorius  internus  be- 
zeichnet  worden.  Als  accessorische  Athemnerven  sind  die  di6 
Bauchmuskeln  innervirenden  Auslaufer  derNn.  intercostales  und  die 
ventralen  Aeste  der  N.  lumbares,  sowie  der  N.  thoracicus  longus, 
dem  die  Innervation  des  M.  serratus  anticus  major  zufallt;  ihn  h» 
Ch.  Bell  den  N.  respiratorius  externus  thoracis  genannt. 
Menschen  wird  der  N.  accessorius  Willisii  zum  N.  respiratorius 
superior  trunci  durch  seine  Verbreitung  in  dem  M.  sterno-cleido- 
mastoideus. 

Als  Normalreiz  fllr  die  sammtlichen  spinalen  Athmungsnerven  sind  die  vO 
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Gehitn  speziell  der  Medulla  oblongata  ausgehenden  Erregungen  aufzufassen, 
welche  den  betreffenden  Nervenursprlingen  durch  das  RUckenmark  und  zwar 
augenscheinlich  durch  das  jederseits  im  Seitenstrange  entlanglaufendeRespirations- 
blindel  (Schiff)  zugeleitet  werden.  Durchschneidung  des  Ruckenmarkes  dicht 
hinter  seinem  Austritte  aus  der  Schadelhohle,  sistirt  daher  die  Athmungsbewegungen 
des  Rumpfes  sofort,  nicht  auch  die  des  Kopfes ; ebenso  wirkt  Zerstbrung  der  Medulla 
■ spinalis,  wahrend  die  der  Medulla  oblongata  sammtliche  Athembevvegungen  sistirt. 
[•  Theilweise  Abtrennung  bezw.  Vernichtung  des  Ruckenmarkes  lahmt  nur  die  Athem- 
I|  bewegungen  der  hinter  der  Schnittstelle  gelegenen  bezw.  der  von  dem  zerstorten 
|j  Markabschnitte  innervirten  Theile,  so  horen  z.  B.  die  Bewegungen  der  Rippen  in  der 
Reihenfolge  auf,  wie  das  Brustmark  vom  kaudalen  Ende  angefangen,  streckenweis 
■j  discidirt  wird;  nach  vollkommener  Abtrennung  des  Brustmarkes  vom  Halsmarlce  steht 
der  Thorax  still.  Setzt  man  die  Durchschneidung  hirnwarts  in  letzterem  fort,  so 
wird  nach  Ueberschreitung  der  Kerne  der  Zwerchfellsnerven  auch  die  Zwerchfells- 
2-.  athmung  sistirt;  es  hort  also  jede  Athembewegung  des  Rumpfes  auf,  gerade  so,  wie 
. > wenn  das  RUckenmark  in  seinem  Anfang  abgetrennt  ist.  Die  Ablosung  des  Lenden- 
j : markes  von  dem  Brustmarke  kaudal  von  dem  letzten  Brustsegmente  hat  keinen  Einfluss 
|i  weiter  auf  die  Athmung,  als  dass  die  hinteren  Partien  der  Bauchmuskeln  zur  Ruhe 
4 kommen  und  nur  noch  passiv  mitarbeiten  (Flourens). 

7)  Die  cen  trifugalleitenden  Fasern  des  N.  vagus,  welche 
■unit  den  musculosen  Elementen  der  Bronchien  und  Alveolen  in  Ver- 
bindung  treten,  sollen  nach  Longet  (1842),  Volkmann,  P.  Bert, 

■ >Schiff  u.  A.  entgegen  Donders  und  Wintrich  bei  Nervenreizung  zur 
, VKontraction  der  kleinen  Bronchien  und  Alveolen  (Bronchialkrarnpf) 

■ Veranlassung  geben,  sie  fiihren  dadurch  ein  Steigen  des  in  die  Trachea 
f.fluftdicht  eingeftigten  Manometers  nach  Vagus-Reizung  herbei  (Rugen- 

Iberg).  Ihre  Bedeutung  wird  danach  in  den  den  Lungengaswechsel  viel- 
deicht  durch  Anregung  rhythmischer  Contractionen  der  genannten  Muskeln 
ubrdernden  Einfluss  verlegt. 

B.  Die  Athmungscentra.  a)  Topographisches.  a.)  Legallois  (1812) 

' .vies  mit  Hiilfe  der  oben  theilweis  angefiihrten  Versuchsergebnisse  (so- 
ortige  Sistirung  der  Athmung  nach  Zerstorung  einer  umschriebenen 
•Stelle  der  Medulla  oblongata  etc.  als  den  Sitz  des  Athmungs- 
centrums  die  Medulla  oblongata  nach  und  bezeichnete  einen 
: hinkt  in  der  Nahe  des  Ursprungs  des  N.  vagus  als  denselben. 
plourens  bestatigte  diese  Erfahrung  des  erstgenannten  Forschers -und 
i iiess  das  Athmungscentrum  mit  Rticksicht  auf  den  obigen  Erfolg  seiner 
■8  Zerstorung  »point  oder  noeud  vital*.  Volkmann,  Longet  und 
8 dchiff  stellten  es  nacbfolgend  als  ein  paariges  Centrum  dar,  das  seitlich 
i on  der  Medianlinie  gelegen,  die  Anbringung  eines  Medianschnittes  ohne 
1 Jeeintrachtigung  der  Athmung  gestattet,  dabei  aber  die  Moglichkeit  der 
> ngleichzeitigen  Athmung  beider  Korperhalften  gewahrt,  und  bei  ein- 
(!  eitiger  Zerstorung  dauernd  nur  durch  gleichseitigen  Athmungsstillstand 
■ eantwortet  wird  (Schiff). 

Wider  Erwarten  fand  sich  jedoch  an  der  fraglichen  Stelle  bei  der  von 
lierke  vorgenommenen  mikroskopischen  Untersuchung  entsprechend 
1 perirter  Thiere  kein  zusammenhangender  Ganglienzellenhaufen 
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(Nervenkern),  welcher  mit  centrifugal-  und  centripetalleitenden  Nerven- 
fasern  in  Verbindung  stande,  sondern  anstatt  dessen  ein  langsverlaufendes, 
mit  kleinen  Ganglien  ausgestattetes  Faserbiindel,  welches  etwa  i mm  ven- 
der Spitze  des  Calamus  scriptorius  lateralwarts  vom  Vaguskern  verlauft,  :G 
nach  dem  der  anderen  Seite  Kommissurenfasern  sendet,  andere  Fasem  »; 
aber  den  Wurzeln  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  beimischt,  bezw. 
aus  Fasern  der  Vagus-,  Trigeminus-,  Glossopharyngeus-  und  Accessorius- 
Wurzeln  sich  zusammensetzt  (Meynert)  und  bis  in  die  Cervical-  ] 
anschwellung  des  Riickenmarkes  verfolgt  werden  kann  (Go  11).  Ob  die  : 
in  den  genannten  Faserstrang  eingesprengten  oder  andere  der  in  der 
Medulla  oblongata  zerstreuten,  so  zahlreichen  Zellen  das  eigentliche 
Athemcentrum  bilden,  steht  dahin.  Sicher  aber  darf  nach  Analogie  ge-  , 
schlossen  werden,  dass  auch  im  Athmungsvorgange  selbstandige,  auto- 
matische  Erregungen  oder  auch  nur  reflektorische  Ueberleitungen  ohne 
die  Mitwirkung  von  Ganglienzellen  nicht  wohl  moglich  sind.  Man  hat 
sich  deshalb  daran  gewohnt,  in  der  Medulla  oblongata  eine  Art 
dominirenden  Centrums  zu  suchen,  dessen  Existenz  als  eines  ein- 
heitlichen  Inspirations-  und  eines  ebensolchen  Exspirations-  l 
centrums  besonders  von  Knoll,  Marckwald,  Zuntz  und  Geppert  | 
(1886),  Kronecker,  Loewy  (1887)  verfochten  wird,  und  das  jedenfalls  1 
von  den  oberen  Hirncentren  unabhangig  seine  rhythmische  Thatigkeit 
von  jenen  geschieden  fortsetzt  (Zuntz  und  Geppert,  Loewy). 

|3)  Langendorff  hat  schon  1880  und  nach  ihm  Wertheimer 
und  manche  Andere  den  Beweis  erbracht,  dass  neben  jenen  auch 
spinale  Athemcentra  in  verschiedenen  Regionen  des  Riicken- 
marks  liegen,  welche  auch  bei  gekopften,  also  des  verlangerten  Markes 
beraubten  Thieren,  bin  und  wieder  die  Athmung  noch  lange  Zeit  hin- 
durch,  scheinbar  bald  in  verlangsamtem  (Langendorff),  bald  in  be- 
schleunigtem  (Wertheimer)  Rhythmus  fortgehen  lassen.  Viele  Autoren 
nehmen  daher  dem  Kopfmark-Centrum  seinen  dominirenden  »monarchi- 
schen«  Charakter  und  erblicken  an  dessen  Stelle  in  ihm  und  den  spi- 
nalen  Centren  seine  Anzahl  von  Gemeinden  mit  Selbstregierung,  welche 
zu  einem  grossen  Zwecke  zusammenwirken«.  Man  ist  somit  dariiber 
noch  nicht  einig,  ob  die  spinalen  Athemcentra  dem  in  der  Medulla 
oblongata  gelegenen  Centrum  co-  oder  subordinirt  sind;  Grossmann 
hat  mit  Exner  (1890)  durch  seine  Versuche  drei  verschiedene  Athem- 
centren  unterscheiden  gelernt:  den  Thorako-Phrenicuskern  im  Hals- 
marke,  den  Kehlkopfnervenkern  im  Vaguskerne  des  unteren  Kopf- 
markes  und  den  Kopfathmungskern  im  Facialiskern  des  oberen 
Kopfmarkes;  in  ihrer  Gesammtheit  bilden  sie  das  also  nicht  um- 
schriebene  Gesammt-Athemc entrum,  das  nur  durch  Zusammen- 
wirken  seiner  drei  einzelnen  Kerne  die  normale  Athmung  er' 
moglicht  und  behufs  Erhaltung  des  regelmassigen  typischei*J 
Athemrhy thmus  selbst  einzelner  Abschnitte  des  Athmungsapparates 
den  continuirl ichen  Zusammenhang  mindestens  zweier  seio® 
Kerne  fordert.  Abtrennung  des  Facialiskernes  von  den  beiden  anderep 
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lasst  die  Athembewegungen  von  Kehlkopf  und  Rumpf  fortgehen,  diejenigen 
der  Nase  dagegen  fast  regelmassig  stillstehen.  Durchschneidung  des 
Riickenmarkes  zwischen  Vagus-  und  Thoraxkern  lahmt  die  Athembe- 
wegungen des  Rumpfes  bis  auf  Reste,  lasst  dagegen  diejenigen  von  ICopf- 
und  Kehlkopf  in  verlangsamtem  Tempo  und  dyspnoischer  Ausfiihrung  be- 
stehen  bleiben.  Bei  Anlegung  beider  Schnitte  sistirt  die  Athmung  ent- 
weder  ganz,  oder  es  hinterbleiben  nur  noch  Andeutungen  spontaner 
respiratorischer  Kehlkopfaktionen.  Der  Vaguskern  erlangt  danach 
durch  seine  anatomische  Lage  zwischen  den  beiden  anderen  augen- 
scheinlich  eine  dominirende  Stellung,  eine  hohere  Rolle  aber  scheint 
ihm  nicht  zuzustehen,  da  die  Ursprungsganglien  der  motorischen  Kehl- 
kopfsnerven  durch  die  Narkose  gelahmt  sein  konnen,  ohne  dass  die 
Athmungsrhythmik  dadurch  beeintrachtigt  wilrde.  Das  im  Seitenstrange 
verlaufende  Respirationsbtindel  diirfte  die  intercentrale  Verbindungsbahn 
der  Athemcentren  darstellen.  Auch  Mosso  schliesst  aus  dem  nicht 
gleichzeitigen  Eintritt  der  Contractionen  der  verschiedenen  Athem- 
muskeln  (zunachst  soil  sich  die  Brustmuskulatur,  dann  das  Zwerchfell 
contrahiren)  auf  das  Vorhandensein  verschiedener  Athemcentren,  die 
nicht  ganz  gleichzeitig  und  gleichartig  arbeiten  sollen,  und 
Wertheimer  (1887),  der  in  allgemeiner  Abktihlung  warmbliitiger  Thiere 
auf  18  — 28°  C.  ein  sehr  werthvolles  Hiilfsmittel  zur  Wiederherstellung 
der  Athmung  nach  Durchschneidung  des  Markes  in  der  Hohe  des 
1 Calamus  scriptorius  gefunden  hat,  geht  so  weit,  den  Athemstillstand  nach 
Abtrennung  des  Riickenmarkes  von  dem  verlangerten  Marke  nur  als 
eine  durch  Schnittreiz  bedingte  Hemmungswirkung  aufzufassen,  mochte 
.-.also  den  spinalen  Athemcentren  eine  gewisse  Selbstandigkei 
• vindiciren. 

y)  Endlich  fand  Christiani  (1881)  am  Boden  des  3.  Ventrikels  im  Innern  der 
IThalami  optici  eine  ganz  umschriebene  Stelle,  welche  als  ein  cerebrales  In- 
spirationscentrum  thatig  zu  sein  scheint,  insofern  bei  direkter  Reizung  derselben, 
oder  durch  Erregung  des  N.  opticus  und  acusticus  (auch  nach  Abtragung  des  Gross- 
hirns  und  der  Streifenhtigel)  inspiratorisch  vertiefte  und  beschleunigte  Athmung,  selbst 
vStillstand  in  Inspirationsstellung  resultirt.  Das  Centrum  ist  nicht  selbststandig,  sondern 
erfordert  die  Mitwirkung  der  intramedullaren  Centren.  Fin  zweites  cerebrales  In- 
- spirationscentrum  wurde  von  Martin  & Booker  in  dem  kaudalen  Vier- 
hiigelpaare  und  ein  exspiratorisches  Centrum  in  dem  nasalen  Vierhtigel- 
paare  in  der  Nahe  des  Aquaeductus  Sylvii  nachgewiesen.  Das  Centrum  des  hinteren 
VVierhtigelpaares  soil  nach  Marckwald  in  gewissem  Sinne  und  insbesondere  nach 
■Ausschaltung  der  Nn.  vagi  die  Athmung  dauernd  beherrschen  konnen.  Endlich  ist 
auch  an  der  Grosshirnoberflache  in  der  3.  ausseren  Windung  lateral  vom 
Rindenfelde  des  M.  orbicularis  palpebrarum  eine  Stelle  festgestellt  worden,  welche 
elektrisch  gereizt,  eine  durch  Verlangerung  der  Athempause  bedingte  Athemverlang- 
samung  herbeiflihrt,  deren  Eigen  schaft  durch  Chloral-  oder  Acthernarkose  in  ihrer 
Wirksamkeit  nicht  beeintrachtigt  zu  werden,  den  Entdecker  Unverricht  (1888)  selbst 
veranlasst,  darin  nicht  gerade  den  Sitz  eines  Hemmungscentrums  der  Athmung 
ru  erblicken,  sondern  nur  einen  Sammelpunkt  fUr  athmungshemmende  Nervenbahnen. 
darckwald  konnte  durch  den  vermittelst  kiinstlicher  Gefassverstopfung  bedingten 
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Ausfall  des  Grosshirns  und  auch  des  nasalen  Vierhiigelpaares  wenigstens  bei  vagus* 
losen  Thieren  keine  Abanderung  der  Athmung  eintreten  sehen. 

b)  Automatic  der  Athmungscentra.  Die  Frage,  ob  das  Athem- 
centrum  ein  automatisches  sei,  also  aus  sich  selbst  heraus,  durch 
Stofifwechselvorgange,  welche  in  ihm  selbst  sich  abspielen  und  nicht 
durch  aussere  Anlasse  bedingt  sind,  die  Anregung  zu  der  rhythmischen 
Thatigkeit  des  Athemmechanismus  liefert,  ist  nach  den  vorliegenden 
zahlreichen  Untersuchungen  positiv  zu  beantworten:  das  Gesammt- 
athemcentrum,  insbesondere  das  medullare  Athemcentrum  be- 
sitzt  Automatic,  es  bedarf  weder  ausserer  Anlasse,  noch  des 
Reizes  der  Blut-CO.j  Oder  des  O-Mangels  zu  seiner  Functioni- 
rung  (Luciani,  Fano,  Marckwald,  Mosso,  Langendorff  u.  A.). 

Als  Beweise  hierftir  darf  man  der  Selbstbeobachtung  und  experimentellen 
Forschung  entnehmen:  i.  Der  Willen  vermag  keinen  eigentlichen  Einfluss 
auf  den  Athmungsvorgang  zu  aussern,  sondern  er  greift  liochstens  voriibergehend  in 
den  Athemrhythmus  ein;  2.  die  unter  Vermittelung  des  Gehirns  zu  tibertragenden 
Sinneseindrticke  sind  ftir  die  Ingangerhaltung  des  Athmungsvorganges  nicht 
erford  erlich,  denn  dasselbe  kann  ganzlich  abgelragen  oder  von  der  Medulla 
oblongata  getrennt  werden,  ohne  dass  der  Athemrhythmus  absolut  Noth  leiden  muss; 
3.  das  Centrum  bedarf  auch  der  sensiblen  Eindriicke  seitens  der  zuleitenden 
Nerven  nicht;  die  Nn.  vagi,  sympathici  und  selbst  das  Rtickenmark  konnen  durch- 
schnitten  und  somit  ihr  Einfluss  auf  des  verlangerten  Markes  Centrum  beseitigt 
werden,  ohne  dass  absoluter  Athemstillstand  erfolge;  Langendorff  (1887)  sah 
vielmehr  noch  nach  Durchschneidung  des  Riickenmarkes  zwischen  2.  und  3.  Hals- 
wirbel  und  Zerquetschung  des  peripheren  Theiles  desselben  bei  Froschen  ruhige 
Athembewegungen  zu  Stande  kommen;  und  4.  der  Gasgehalt  des  Blutes  kann 
nicht  als  durchaus  ausschlaggebend  fur  die  Action  des  Athemcentrums 
angesehen  werden,  denn  selbst  Thiere,  in  deren  Adern  statt  des  Blutes  physiologische 
NaCl-  oder  Serumlosung  kreist  (Marckwald  1886),  und  Frosche,  denen  das  Herz 
exstirpirt  ist  (Langendorff  1887),  athmen  und  zwar  nicht  krampfhaft,  sondern  ruhig 
durch  Stunden  weiter. 

Man  darf  also  annehmen,  dass  unbekannte,  sich  im  Athemcentrum 
selbst  entwickelnde  Zersetzungsproducte  der  intercellularen  Safte  (Marck- 
wald) die  Bedingungen  zu  einer  regelmassigen  Abwechslung  von  In- 
und  Exspirationsbewegung  abgeben  konnen;  indessen  thatsachlich  steht 
das  Athemcentrum  bezw.  die  Athemcentra  unter  gewohnlichen  \ er- 
haltnissen  unter  der  Herrschaft  directer  und  indirecter  (reflec* 
torischer)  Reize,  welche  ihm  theils  durch  das  Blut,  theils  durch  seine 
Verbindungen  mit  der  Peripherie  libermittelt  werden  und  dadurch  als 
Reizerfolg  oder  Erregung  allerhand  Abweichungen  von  deni  nor- 
malen  ruhigen  Athemgange  nach  Zahl  und  Tiefe  der  Respirationen 
erzeugen,  wie  sie  in  der  Apnoe  und  Dyspnoe  und  gewissen  reflectorischen 
Bewegungen  des  Athmungsapparates  hervortreten. 

c)  Die  Athemcentra  unter  dem  Einflusse  directer  Reize. 
Die  Functionirung  der  Athemcentra  ist  wesentlich  von  dem  Gasgehalt© 
des  Blutes  abhangig;  dafiir  haben,  abgesehen  von  zahlreichen  Ve® 
suchen  verdienstvoller  Forscher  der  alteren  und  neueren  Physiologic* 
in  der  neuesten  Zeit  Bienfait  und  Hogge  (1888)  einen  sehr  sprechen- 
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den  Beleg  erbracht:  Sie  unterbanden  je  zwei  Kaninchen  und  Hunden 
beide  Aa.  vertebrales  und  je  eine  A.  carotis,  durchschnitten  je  die 
andere  Carotis  und  vereinten  deren  Sttimpfe  kreuzweis  mittelst  Glasrohren, 

Isodass  das  Gehirn  des  einen  Thieres  durch  das  Blut  des  anderen  gespeist 
wurde;  danach  erschwerten  sie  oder  hoben  gar  die  Lungenliiftung  des 
einen  der  beiden  zusammengekoppelten  Thiere  auf;  als  Erfolg  ergab  sich 
unter  diesen  Bedingungen  Dyspnoe  nicht  bei  dem  Thiere,  dessen 
Athmung  behindert  war,  sondern  stets  bei  jenem,  das  das  Blut  des 
1 Erstickungsthieres  erhielt.  Und  dieser  storende  Einfluss  einer  Ab- 
: anderung  im  Gasgehalte  des  Blutes  entspringt,  wie  aus  dem  Folgenden 
t ersichtlich,  nicht  bios  dem  Missverhaltniss  in  dem  C02-Gehalte,  sondern 
auch  in  dem  O-Bestande  des  Blutes. 

a)  Das  Verhalten  der  Athemcentra  unter  dem  Einflusse 
cder  Blutgase.  i.  Der  normale  ruhige  Gang  der  Athmung, 
tEupnoea  (Rosenthal),  Anapnoe  (Galen),  ist  nur  durch  den 
normalen  B lutgas gehal t gewahrleistet  d.  h.  durch  Schwankungen 
sin  demselben,  welche  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  liegen 
'(Rosenthal). 

2.  Sattigung  des  Blutes  mit  O und  Armuth  an  C02  erzeugt 
iden  Zustand  vollkommenen  Athemstillstandes,  Apnoe,  in  Folge 
der  Unerregbarkeit  des  Athemcentrums  und  des  Mangels  an 
\Reizen,  wie  sie  in  O- Armuth  und  C02-Reichthum  gegeben  sind.  Die 
\Apnoe  besteht  unter  normalen  Verhaltnissen  wahrend  des  Intrauterin- 
debens  dauernd  und  ausserdem  im  YVinterschlafe  vieler  Thiere; 
offenbar  geniigt  in  den  genannten  Lebensperioden,  wahrend  deren  der 
O-Verbrauch  und  die  COa-Bildung  in  Folge  des  Darniederliegens  fast 
iller  animalen  und  der  geringen  Intensitat  vieler  vegetativer  Functionen 
sin  sich  sehr  beschrankt  ist,  der  durch  den  Gasaustausch  im  Placentar- 
xreislaufe  bezw.  der  durch  die  kardiopneumatische  Bewegung  und  wie 
oei  einigen  Winterschlafern  durch  dazu  kommende  periodische  Athem- 
jedingungen  herbeigefiihrte  O-Ein-  und  C02- Austritt  in  das  bezw.  aus 
idem  Blute  den  Bedtirfnissen  des  Individuums  in  vollem  Masse.  Aber 
lie  Apnoe  kann  auch  durch  willkiirlich  beschleunigte  und  vertiefte 
Athmung  voriibergehencl  erzeugt  werden.  Einfiihrung  reichlicher 
uuftmengen  oder  von  Sauerstoff  mittelst  der  kiinstlichen  Athmung, 
rie  sie  von  Vesal  (1555)  zuerst,  dann  von  Hook  (1667)  ausgefiihrt 
= nd  von  den  Physiologen  der  Neuzeit  seit  Legallois  bei  allerhand 
xperimenten,  welche  mil  schwereren  Eingriffen  in  den  Athmungs- 
organg  verbunden  sind,  getibt  wird,  lasst  sie  nicht  minder  sich  ein- 
ellen. 

Die  Apparate  zur  Unterkaltung  der  kiinstlichen  Athmung  bestehen  im  Prinzip 
i|  is  einer  Trachealkantile  und  einem  Blasebalge,  welcher  vermittelst  Radtriebes  in 

Itng  erhalten  wird;  die  erstere  bildet  eine  aus  zwei  Neusilberrohren  hergestellte 
iftleitung,  deren  rechtwinkelig  abgebogener  Schenkel  A um  A ‘ bei  c beliebig  drehbar 
und  so  nach  alien  Richtungen  verstellt  werden  kann,  wahrend  Rohre  B in  die 
■ Physiologic. 
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Trachea  so  eingefiihrt  wird,  dass  das  offene  Ende  d lungenwarts,  das  geschlossene 
Ende  kehlkopfwarts  gewendet  ist;  an  a wird  die  Blasebalgleitung  angesetzt;  bei  b 
vermag  die  UberschUssige  Blasebalg-  bezw.  die  aus  der  Lunge  stammende  Exspirations- 
luft  ihren  Austritt  zu  nehmen.  Mit  Hlilfe  dieser  Apparate  kann  man  die  erloschene 
Lungenathniung  ersetzen,  aber  die  Thiere  auch  unter  veranderten  Bedingungen  athmen 
und  die  ckemische  Zusammensetzung  des  Athemgases  variiren  lassen. 

Die  Apnoe  dauert  indessen  nur  so  lange  an,  als  derO-Gehalt  des 
Blutes  nicht  unter  und  der  CO.-Gehalt  nicht  iiber  einen  gewissen  Grad 
hinausgegangen  ist;  mit  dem  Augenblicke  des  Eintrittes  von  O-Mangel 
oder  COo-Ueberladung  setzt  die  Athemthatigkeit  des  Thorax  etc. 
ein.  Gerade  dieser  veranderte  Gehalt  an  Blutgasen,  wie  er  sich  wahrend 
des  Geburtsaktes  ausbildet,  ist  auch  die  Ursache  des  ersten  Athem- 
zuges  des  N eugeborenen.  Mit  dem  Beginn  der  Wesenthatigkeit 
vollzieht  sich  die  Lockerung  und  schliessliche  Ablosung  des  Frucht- 
kuchens  und  gleichzeitig  damit  eine  Compression  der  Nabelgefasse; 
durch  letztere  wird  der  Zufluss  des  Blutes  des  jugendlichen  Individuums 
gehemmt,  durch  erstere  der  Gaswechsel  behindert,  beides  lasst  das  zur 


Fig.  63.  Ludwig’s  Kantile  flir  kiinstliche  Respiration. 

Auslosung  der  ersten  Athembewegung  fiihrende  Athmungsbediirfniss 
entstehen  (H.  Schwartz  1858).  Es  ist  also  nicht,  wie  behauptet  worden, 
die  Beriihrung  mit  der  atmospharischen  Luft,  es  ist  auch  nicht  der 
Kaltereiz,  welcher  jene  veranlasst,  sonst  wiirde  nicht  auch  der  zwar 
ausgestossene,  aber  noch  in  seine  Hiillen  eingeschlossene,  also  vor  den 
obigen  Einfliissen  gesclnitzte  Fotus  athmen  (Vesal  1542),  sonst  auch 
nicht  der  noch  im  geoffneten  Uterus  ruhende  und  von  dem  Amnion 
umhiillte  Fotus,  dessen  Nabelgefasse  comprimirt  bezw.  unterbunden 
werden.  Die  Versuche  von  Rosenthal,  Zweifel,  Pfltiger  und  ganz 
neuerdings  von  Engstrom  lehren  diese  Moglichkeit  einer  intrauterinen 
Athmung  bei  experimenteller  Behinderung  des  Blutzuflusses  zur  Placenta, 
diejenigen  Preyer’s,  Pfliiger’s  und  Engstrom’s  beweisen  gleich- 
zeitig, dass  auch  schon  kraftige  Hautreize  Athembewegungen  auszulosen 
vermogen,  gerade  so,  wie  auch  bei  ktinstlich  apnoisch  gemachten  Thieren 
thermische  Hautreize,  wie  Begiessen  mit  kaltem  Wasser  (von  Preuschen) 
dies  thun;  Zuntz  mit  Cohnstein  und  einige  Andere  widersprechen 
allerdings  der  athemerregenden  Wirkung  sensibler  Hautreize.  Indess 
schon  vor  Kenntniss  dieser  experimented  festgestellten  Thatsachen  bfr  t 
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dienten  sich  Aerzte  und  Hebammen  der  athmungserregenden  mechani- 
scben  und  thermischen  Hautreizung  bei  neugeborenen  Individuen,  bei 
denen  in  Folge  von  Geburtshindernissen  das  tibermassig  lange  un 
befriedigte  Athmungsbedtirfniss  durch  Ueberreizung  Erschopfung  bezw. 
unvollkommene  Labmung  des  Athemcentrums  herbeigefiihrt  hat  (schwache, 
nicht  athmen  wollende  Kinder  werden  geschlagen  oder  kalt  tiber- 
gossen  etc.). 

3.  In  den  Zustand  hochgradiger  Erregb  arkeit,  Dyspnoe, 
wird  das  Athmungscentrum  durch  O-Mangel  und  CO,-Ueberhaufung 
im  Blute  versetzt.  Beschleunigung  und  Vertiefung  der  Athembewegungen 
(dyspnoisches  Athmen)  und  in  hoherem  Grade  ein  angestrengtes, 
miihsames  Arbeiten  der  Athemmuskeln  sind  die  Aeusserungen  dieser 
dyspnoischen  Erregung,  als  deren  Ursachen  alle  Momente  erscheinen 
konnen,  welche  den  normalen  Gasaustausch  erschweren:  Storungen 
im  Athemmechanismus,  Verminderung  der  respiratorischen  Oberflache 
durch  Exsudate,  Collaps  der  Alveolen,  Verdichtung  des  Lungengewebes 
mit  Einengung  der  Blutbahnen,  Compression  der  Lungen  etc.,  weiterhin 
Aufenthalt  in  Sperrraumen  oder  Abschluss  der  luftleitenden  Wege,  dann 
Blutentziehungen  und  Storungen  im  cerebralen  Kreislaufe,  durch  welche 
der  Gaswechsel  in  dem  Athmungscentrum  behindert  wird.  Ueber  das 
Wesen  der  Dyspnoe  gingen  urspriinglich  die  Anschauungen  ausein- 
ander.  W.  Muller  (1858)  u.  A.  glaubten  dasselbe  in  dem  O-Mangel 
erkannt  zu  haben,  Traube  (1862)  entschied  sich  fur  die  C03-Ueber- 
ladung  des  Blutes.  Die  Untersuchungen  Dolmen’s  und  Pfltiger’s, 
deren  Ergebnisse  in  den  widersprechenden  Erfahrungen  mancher  Autoren 
■ wie  Thiry’s,  der  anfanglich  Miiller,  dann  Traube  zustimmte,  eigent- 
i lich  schon  vordem  Bestatigung  gefunden  batten,  bewiesen  schliesslich, 
dass  beide  Deiecte  in  der  Zusammensetzung  des  Blutes,  O-Mangel  so- 
wohl  wie  CO.,-Anhaufung  Dyspnoe  zu  erzeugen  vermogen,  dass  aber  in 
der  Regel  beide  Zustande  zusammenwirken.  Dyspnoe  aus  O-Mangel 
stellt  sich  z.  B.  ein  beim  Athmen  im  abgeschlossenen , massig  grossen 
oder  luftverdiinnten  Raume  und  bei  dem  indifferenter,  aber  O-freier  Gase, 
wo  der  Tod  schon  bei  vermindertem  Gehalte  des  Blutes  an  G03  er- 
folgen  kann  (Pfliiger).  Wodurch  der  Defect  an  O reizt,  dariiber  sind 
die  Forscher  noch  nicht  ganz  einig;  A.  Schmidt  und  Pfliiger  er- 
innern  an  die  im  Blute  nachweislichen  reducirbaren  Substanzen  und 
.glauben,  dass  sie,  die  bei  Vorhandensein  von  O gesattigt  nicht  reizen, 
"m  ungesattigten  Zustande  Nervenerregungen  setzen  konnen;  Pfliiger 
/ermuthet  weiter,  dass  durch  O-Mangel  O-bediirftige  Atomkomplexe 
mch  in  dem  N erven -Gewebe  geschaffen  werden,  welche  als  Reizstoffe 
Jas  erregbare  Gewebe  in  Thatigkeit  versetzen.  Dyspnoe  aus  COa- 
Jeberladung  tritt  regelmassig  bei  Athmung  sehr  COa-reicher  Luft  ein, 
vie  in  Sperrraumen,  trotzdem  sie  sonst  nur  O enthalten,  oder  in  grosseren 
chi echt  ventilirten  Raumen,  die  tiberfiillt  sind  etc.  — Die  directen 
Virkungen  des  O-Mangels  und  der  COa-Ueberladung  sind  indessen 
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verschieden,  insofern  als  O-armes  Blut  vorzugsweise  die  Inspira- 
tions-, CO„-reiches  dagegen  die  Exspirationscentren  reizt.  — 
Fortgehende  Desoxydation  und  C02  - Anhaufung  im  Blute  lasst  schliess- 
lich  durch  Ueberreizung  Erschopfung  des  Athemcentrums  ein- 
treten;  dasselbe  erlahmt,  die  vordem  beschleunigten  und  vertieften 
Athemziige  sverden  wieder  flacher  und  sparlicher,  schliesslich  erfolgen 
nur  noch  wenige  schnappende  Bewegungen,  bei  denen  die  eigentlichen 
Athemmnskeln  ganz  ruhen,  und  die  Herzthatigkeit  allmahlich  erstirbt: 
Asphyxie,  ein  Zustand,  der,  wenn  nicht  durch  kiinstliche  Athmung 
(wie  Lufteinblasen,  periodische  Compression  des  Thorax,  Rollen  des 
Individuums  uni  die  Langsaxe,  rhythmische  Bewegungen  der  Brust- 
gliedmassen  gegen  den  Kopf  etc.)  das  Blut  von  Neuem  arterialisirt  wird, 
zum  Tode  durch  Erstickung  (Suffocation)  fiihrt.  Bei  ganz  allmahlichem 
Eintritte  der  Venositat  des  Blutes  kann  die  Asphyxie  sich  gewisser- 
massen  schleichend  ausbilden  und  Erstickungstod  ohne  vorherige 
krampfartige  Bewegungen  erfolgen,  das  sogenannte  Einschlafen  sehr 
geschwachter  Patienten,  der  ruhige  allmahliche  Tod  ohne  Todeskampf. 

|3)  Das  Verhalten  der  Athmungscentra  unter  der  Mit- 
wirkung  der  Warme.  Nachst  dem  Blutgasgehalte  hat  man  in  der 
Temperaturerhohung  ein  wichtiges  Reizmittel  fiir  die  Athem- 
centren  erkannt;  sie  ist  ein  solches  sowohl  bei  allgemeiner  Einwirkung 
auf  den  Korper  wie  bei  localer  Einwirkung  auf  das  Gehirn.  Fick  und 
Goldstein  (1871)  konnten  durch  Umspiilung  der  Art.  carotis  mit 
heissem  Wasser,  Frdddricq  (1883)  durch  Auflegen  von  Eisstiickchen 
auf  die  freigelegte  Medulla  oblongata  den  einander  gegentheiligen  Effekt, 
bei  jener  Versuchsanordnung  Dyspnoe,  bei  dieser  starke  Abnahme  der 
Athemfrequenz  erzeugen.  Darin  ist  dem  Korper  ein  wichtiges  Htilfs- 
mittel  zur  Regu  lining  seiner  Eigen  war  me  gegeben,  insofern  als 
die  bei  Warme  durch  die  vermehrte  Athmung  herbeigefiihrte  lebhaftere 
Ventilation  der  Lungen  durch  Erwarmung  eines  in  der  Zeiteinheit 
grosseren  Luftquantums  dem  Korper  eine  grossere  Menge  Warme  durch 
Leitung  und  Verdunstung  entzieht,  als  wenn  die  Athmung  eupnoisch 
ist.  Umgekehrt  ist  das  Verhaltniss  bei  kalter  Umgebungstemperatur.  j 
y)  Unter  den  sonstigen  Einfllissen  auf  die  Athmungscentra  nennen  ; 
Zuntz  mit  Geppert  (1886)  als  einen  centralen  Athemreiz  eine  Substanz, 
welche  der  Thatigkeit  der  wi  1 lk tir lichen  Muskulatur  ihren  Ursprung  verdanktjj  : 
sie  scheint  in  den  Mam  nicht  Uberzugehen  (Zuntz  mit  Loewy)  und  von  jenen  festen 
Sauren  dargestellt  zu  werden,  welche,  in  das  Blut  gelangend  dessen  Alcalescen* 
vermindem  und  ebenso  wie  das  weniger  alkalisclie  Blut  die  Athmung  besclileunigen. 

— Auch  verschiedene  die  Nervcncentren  besonders  im  Bereiche  des  Rlickenmarkes 
reizende  Gifte,  wie  Strychnin,  versetzen  das  Athmungscentrum  alterer  Thiere  (nicSfB 
auch  Neugeborener  und  Foten  [Zuntz  mit  Cohnstein,  Christiani])  in  gestei- 
gerte  Erregbarkeit , und  selbst  bei  decapitirten  Thieren  kann  die  Strychnin" 
vergiftung  einzelne  Athembewegungen  auslosen.  — I111  Fbtus  befindet  sich  “®|| 
Athemcentrum  augenscheinlich  in  einem  Zustande  geringerer  Erregbarkeit, 
nach  Christiani  (1886)  auf  die  noch  unvollendete  functionelle  Entw'ickelung  dflf 
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verschiedenen  das  sogenannte  Athmungscentrum  zusammensetzenden  Gangliengruppen 
zurtickgeftthrt  und  nach  Rosenthal  mit  Falk  durch  den  bei  Foten  und  Neugeborenen 
besonders  stark  entwickelten  sogenannten  Tauchreflex,  d.  i.  die  Hemmung,  ge- 
fordert  wird,  welche  nachweislich  die  Athmung  beim  Eintritt  von  Wasser  in  die  Nasen- 
hbhle  erfahrt.  Erst  etwa  8 Tage  nach  der  Geburt  soil  das  Athemcentrum  das  normale 
Maximum  seiner  Erregbarkeit  erlangen. 

d)  Die  Athemcentra  unter  dem  Einflusse  indirecter  Reize. 
Zur  Uebermittelung  indirecter  Reize  auf  das  Athemcentrum  bedarf  das- 
selbe  der  Verbindungen  mit  anderen  Theilen  des  Centralnervensystems 
und  mit  der  Peripherie. 

«)  Die  Verbindungen  der  Athemcentra  mit  anderen  Centren.  Die 
. Athemcentren  bilden  keine  anatomische , wohl  aber  eine  pliysiologische  Einheit 
(Langendorff),  sie  mtissen  also,  wie  oben  schon  mehrfach  zum  Ausdrucke  gebracht 
i wurde,  unter  einander  in  leitender  Verbindung  stehen;  wenn  die  Bahnen  dieser  auch 
i noch  nicht  sicher  festgestellt  sind  (z.  B.  Seitenstrange  des  Riickenmarkes  ftir  die  Lei- 
• tung  von  den  Kopfmarkcentren  zu  den  Rlickenmarkcentren) , so  kann  die  Thatsache 
der  Existenz  solcher  doch  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werden.  Damit  werden  die 
Athemcentra  zu  einem  Athemcentrum  mit  inspiratorischen  und  exspiratorischen 
! Unterabtheilungen.  Dieses  Athemcentrum  setzt  sich  nach  mannigfachen  physiologischen 
lErfahr ungen  auch  mit  anderen  Centren  in  Connex.  Ausser  den  Verbindungen,  welche 
■■man  zwischen  ihm  und  den  Centren  mancher  Sinneswahrnehmungen,  deren  Sitz  im 
< Grosshirn,  geschlossen  und  zwischen  ihm  und  den  intramedullaren  Herz-,  Gefass-  und 
KKrampfcentren  vermuthet  hat,  ist  es  jiingst  (1888)  Marckwald  gelungen,  eine  solche 
'zwischen  ihm  und  einem  Schluckcentrum  festzustellen.  Nachdem  Knoll  (1883) 
idurch  Reizungen  der  centralen  Stiimpfe  der  Kopfzweige  des  N.  vagus  (R.  pliaryngeus 
.und  laryngeus  superior;  Contractionen  des  Pharynx  in  Form  von  Schluckbewegungen 
;und  »Scliluckathmungen«  ausgelost  hatte,  welche  durch  den  N.  trigeminus  vermittelt 
werden,  hat  jener  in  der  Medulla  oblongata,  und  zwar  dicht  neben  dem  Athem- 
eentrum , ein  Schluckcentrum  nachgewiesen,  welches  mit  jenem  und  mit  dem  Glosso- 
oharyngeus-Kem  die  innigsten  wechselseitigen  Beziehungen  unterhalt;  das  genannte 
Centrum  soli  einen  athmungshemmenden  Einfluss  ausiiben  konnen,  in  Folge 
dessen  durch  Reizung  der  Pharynxaste  des  Vagus  und  Glossopharyngeus  die  Atlimung 
t eitweilig  selbst  zum  Stillstande  gebracht  werden  kann.  Weiterhin  erschwert  Druck 
uuf  das  Grosshirn  die  Athmung  und  macht  sie  rochelnd  (Hegelmayer  1859). 

(3)  Die  Verbindungen  der  Athemcentra  mit  der  Peripherie 
and  die  durch  diese  gesetzten  Athemreize  Die  Athmung  kann 
durch  periphere  Reize  angeregt  und  gehemmt  werden,  und  zwar  sind 
■s  mannigfache  Korperstellen,  von  welchen  diese  Erregungen  ihren 
uusgang  zu  nehmen  pflegen.  Man  hat  vorzugsweise  in  den  Verbreitungs- 
! ebieten  der  Nn.  vagi  und  der  Sinnesnerven  von  Auge,  Ohr  und  Haut  die 
] usgangsstellen  reflectorisch  wirkender  Reize  zu  suchen.  Fur  gewohn- 
ch  scheinen  die  Beschleunigungs-  die  Hemmungsreize  zu  iiberwiegen; 
nnen  fallt  augenscheinlich  ein  hervorragender  regulirender  Einfluss  auf 
2n  Athmungsrhythmus  zu. 

1.  Der  N.  vagus  in  seinen  Beziehungen  zum  Athmungs- 
I 'lythmus.  Die  zur  Beurtheilung  des  genannten  Einflusses  ausgeftihrten 
ersuche  bedienten  sich  der  Beobachtung  der  Folgen  von  Durch- 
' drneidung  und  Reizung  eines  oder  beider  Nn.  vagi. 
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Schon  in  tien  alteren  Perioden  physiologischer  Forschungsthatigkeit  sind  Durch- 
sclineidungen  des  Vagus,  Vagotomien  vorgenommen  worden  (Rufus  von  Ephesus 
Anfang  des  2.  Jahrhunderts  11.  Chr.,  Galen  etc.);  eine  mehr  systematische  Unter- 
suchung  der  Beeinflussung  der  Athmung  durch  die  fraglichen  Nerven  verdanken  wir 
aber  erst  unserem  Jahrhundert;  Legallois  (1812)  eroffnet  den  langen  Reigen  der 
Autoren,  welche  sich  der  genannten  Aufgabe  unterzogen  haben;  Traube,  Budge, 
Eckhard,  Nasse,  v.  Helmont,  Pfltiger,  Rosenthal,  Knoll,  Langendorff, 
Marckwald  u.  v.  A.  haben  sich  unter  den  deutschen  Forschern  um  deren  Losung 
besonders  verdient  gemacht.  Als  Endresultat  ergiebt  sich  danach,  dass  der  N.  vagus 
Beschleunigungsner v der  Athmung  ist,  nach  dessen  beiderseitiger  Durch- 
schneidung  Verlangsamung , nach  dessen  centraler,  d h.  den  himwhrts 
ftihrenden  Stumpf  des  durchschnittenen  Nerven  trefTenden  Reizung  Beschleunigung 
der  Athmung  erfolgt;  einseitige  Durchschneidung  der  Nerven  hat  in  dieser 
Richtung  keinen  oder  nur  sehr  vortibergehenden  Erfolg.  Der  Rtickgang  der  Athem- 
frequenz  betragt  nach  Valentin  7/10,  nach  Anlegung  einer  Trachealoffnung  nur  6ju 
der  ursprtinglichen  Zahl;  Nasse  sail  Hunde,  die  vordem  iSmal  respirirten,  nur  noch 
5mal  athmen;  bei  Eseln  sank  sie  nach  Mayer  von  17  auf  7 — 8,  bei  Pferden  aut 
6 — 5 (Colin).  Die  Athmung  wird  dabei  besonders  inspiratorisch  angestrengt, 
ja  unzweckm  assig  vertieft,  die  gewechselte  Luftmenge  bleibt  Anfangs  die  gleiche 
(Gad),  dagegen  andern  sich  nach  Valentin’s  sehr  ausfiihrlichen  und  fiir  alle  mog- 
liclien  Versuchsmodalitaten  ausgeftihrten  Untersuchungen  die  quantitativen  Verlialtnisse  . 
des  Gaswechsels;  nach  Durchschneidung  beider  Nerven  namlich  sind  aus  einem 
Athemzuge  etsva  4mal  so  viel  O verschwunden,  dagegen  werden  in  ihm  3 mal  soviel  COs, 
I2mal  so  viel  N und  8mal  soviel  Wasser  mehr  zur  Ausscheidung  gebracht  als  in  der 
Norm.  Aus  der  Gesammtberechnung  der  absoluten  Mengen  der  von  1 kg  Thier  in 
gegebener  Zeit  eingenommenen  und  abgegebenen  Gase  entspringt  eine  erhebliche 
Abnahme  der  C02- Ausscheidung  und  etwa  gleicli  grosse  Zunahme  der 
O-Aufnahme;  allmahlich  naherten  sich  die  in  so  hohem  Maasse  abgeanderten  Gas-  ) 
wechselgrossen  den  urspriinglichen , d h.  normalen  Zustanden,  ohne  sie  indessen  je- 
mals  wieder  ganz  zu  erreichen.  Es  ist  nach  Valentin  wahrscheinlich,  dass  vor 
Allem  die  Alterationen  der  Athemmechanik  diese  Modificationen  in  der  absoluten  ; 
Grosse  des  Gaswechsels  herbeifiihren,  aber  nicht  undenkbar  scheint  es,  dass  auch  die  j 
librigen  von  der  Vagus-Lahmung  gesetzten  Stfirungen  an  diesem  Umschlag  der  inneren 
Athmung  Antheil  haben.  Nebenher  gehen  bedeutende  Zunahme  der  Pulsfrequenz,  ver-  j 
bunden  mit  Schwachung  der  Herzaction,  Abnahme  der  Eigenwarme  des  Thieres  und 
schliesslich  erfolgt  der  Tod  unter  den  Seite  635  geschilderten  Umstanden.  — 

Eine  der  Durchschneidung  folgende  schwache,  tetanisirende  Reizung  der  beiden 
centralen  Vagus-Sttimpfe  erzielt  Wiederbeschleunigung  der  Athmung  (Budge  1854 — 1864, 
Eckhardt  1854)  mit  einer  gegen  die  Norm  vermehrten  oder  verminderten  Anstrengung 
der  Athemmuskulatur  (Gad).  Starke  Reizung  veranlasst  Stillstand  der  Athmung  in  der 
Inspiration  (Traube)  oder,  insbesondere  nach  Ermtidung  der  Nerven,  in  der  Exspirations-  j 
stellung  (Budge,  Burkart,  Wedenskii  mit  Heidenhain).  Einzelreize  z.  B.  durch 
einen  einfachen  Inductionsschlag  sind  wirkungslos  (Marckwald  mit  Kronecker);  1 
fltichtige  im  Momente  beginnender  Inspiration  applicirte,  schwache,  electrische  Reizung  i 
beschrankt  die  Tiefe  der  niichstfolgenden  Inspirationen,  starkere  auch  die  der  folgenden 
Exspirationen;  stHrkere  Reizung  im  Momente  der  beginnenden  Exspiration  verkleinert  die 
Exspiration  und  folgende  Inspiration  (Wedenskii  mit  Heidenhain).  Ursache  der 
durch  die  Durchschneidung  herbeigeftihrten  Athmungsverlangsamung  ist  nicht  etwa  fl 
die  damit  verbundene  Lsihmung  der  vom  N.  laryngeus  inferior  versorgten  Athemmuskeln  1 
und  der  daraus  resultirenden  Glottis -Verengung,  denn  sie  kommt  auch  zu  Stande,  t 
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wenn  das  Thier  durch  eine  Trachealfistel  athmen  kann,  wie  andererseits  die  Abnahme 
der  Respirationsfrequenz , welehe  durch  Durchschneidung  der  Nn.  laryngei  inferiores 
erzielt  wird,  noch  bedeutend  zunimmt,  wenn  nachfolgend  auch  die  Halsvagi  resecirt 
■*  werden.  Einseitige  Reizung  ist  fur  die  Athmung  so  gut  wie  bedeutungslos. 

Die  vorstehend  geschilderten  Thatsachen  besagen,  dass  der  N.  vagus 
zunachst  Beschleunigungsnerv  fiir  die  Athmung  ist,  und  dass  er 
die  diesen  Einfluss  ausiibenden  Fasern  centripetal  also  den  Athem- 
< cen tren  zu  leitet;  seine  reflektorische  Natur  ist  dadurch  liber  alien 
. Zweifel  erhaben.  Seine  Einwirkungen  iibertragen  sich  vor  allem  auf  die 
: Inspirations  mu  skein,  vorzugsweise  das  Zwerchfell,  das  er  gereizt 
zu  tonischer  Contraction  veranlassen  kann.  Als  Beschleunigungs- 
; nerv  der  Athmung  befindet  sich  der  N.  vagus  in  dem  Zustande  stan- 
diger Erregung  (Tonus);  es  ist  noch  nicht  bestimmt  festgestellt, 
welehe  Reize  ihn  darin  erhalten. 

Aber  im  N.  vagus  nehmen,  wie  Rosenthal  (1861  und  1862)  zuerst 

• sicher  festgestellt  hat,  auch  athmungshem me n d e Fasern  gegen  das 
. Athemcen trum,  also  als  centripetalleitende  und  reflector isch 

wirksame  Fasern  ihren  Weg;  sie  ziehen  vorzugsweise  in  den  Bahnen 
der  beiden  Kehlkopfsnerven,  N.  laryngeus  superior  (Rosen- 
thal) und  N.  1.  inferior  s.  recurrens  (Pfliiger  mit  Burkart, 
Hering  mit  Breuer)  entlang. 

Die  Wirkungsvveise  dieser  Nerven  illustrirt  Rosenthal  durch  folgende  Ver- 

• suchsergebnisse : die  Durchschneidung  beider  Nn.  laryngei  superiores  setzt 
. zwar  eine  geringe  Abnahme  der  Respirationsfrequenz,  wohl  infolge  des  Vorhandenseins 

in  standiger  Erregung  befindlicher  Beschleunigungsfasem  fiir  die  Athmung;  wenn  man 
aber  nachfolgend  den  centralen  Stumpf  des  einen  oder  beider  oberen  Kehlkopf- 
i nerven  mit  schwachem  elektrischen  Strome  reizt,  so  tritt  eine  recht  wohl 
merkliche  Abnahme  der  Respirationsfrequenz  mit  Verlhngerung  der  Athem- 
pausen  ein,  die  bei  starkerer  Reizung  volligem  Stillstande  des  Zwerch- 
felles  in  Exspirationsstellung  Platz  machte,  bei  zu  lange  anhaltender  Reizung 
indess  nachfolgend  von  einer  erneuten  Contraction  des  genannten  Muskels  ersetzt 
wird.  Die  unter  der  Reizwirkung  der  hemmenden  Fasern  sparlicheren  Athmungen 
werden  unter  energischerer  Muskelaction  bewerkstelligt.  Wiederholt  man  den  Reizver- 
such  nach  vorheriger  Durchschneidung  des  Halsstammes  beider  Nn.  vagi,  so  fallt 
dev  Versuch,  das  Zwerchfell  dauernd  zur  Erschlaffung  zu  bringen,  negativ  aus;  die 
durch  die  Vagus-Discision  herbeigefiihrten  seltenen  Respirationen  ftihren  eine  derartige 
Venositat  des  Blutes  herbei,  dass  die  Erregbarkeit  des  Respirationscentrums  ad  maxi- 
mum gesteigert  wird,  und  alle  Athemmuskeln  besonders  auch  das  Zwerchfell  in  Thatig- 
keit  versetzt  werden.  Anhaltende  Reizung  mit  starken  electrischen  Stromen  endlich  lost 
bei  voller  exspiratorischer  Zwerchfellseinstellung  krampfhafte  und  stossweise  Contractionen 
des  exspiratorischen  Muskelapparates  aus,  wie  sie  bei  sonstiger  Kehlkopfsreizung  als 
»Husten«  erscheinen.  Aehnliche  Versuchsergebnisse,  wie  sie  Rosenthal  fiir  den 
oberen  Kehlkopfnerven  schildert,  erhielt  Burkart  jedoch  in  geringerer  Intensitat  fiir 
den  N.  laryngeus  inferior  s.  recurrens  — aber  alle  diese  FI emm u n gs fasern 
befinden  sich  nicht  wie  die  Beschleunigungsfasem  in  einem  Zustande  standiger 
Erregung,  sondern  scheinen  nur  gelegentlich  durch  besondere  Reize  in  Activitiit 
versetzt  zu  werden;  es  besteht  also  ein  Vagustonus,  wie  er  z.  B.  nur  fiir  die  herz- 
hemmenden  Fasern  gelehrt  wurde,  so  auch  nur  ftir  die  athmungsbeschleuni- 
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genden  Fasern.  Uebrigens  darf  hier  nicht  versaumt  werden  darauf  hinzuweisen,  dass 
nach  dem  Vorgange  Schiff’s  die  Nn.  laryngei  von  vielen  Forschern  nicht  als  Trager 
specifischer,respirationshemmenderNervenfasern  anerkannt  werden,  sondem 
dass  sie  vielmehr  den  beziiglichen  Reizeffect  nur  ihrer  sehr  entwickelten  Sensibilit&t 
verdanken,  und  so,  gleich  wie  andere  in  Erregung  versetzte  Empfindungsnerven,  (s.  u.) 
Athmungsverlangsamung  und  event,  exspiratorischen  Zwerchfellstillstand  erzeugen. 

Endlich  haben  Hering  und  Breuer  (1868)  auch  in  den  Lungen- 
asten  des  N.  vagus  athm  ungsbeschleunigende  und  athmungs- 
hemmende  Fasern  nachzuweisen  vermocht,  welche  durch  mechanische 
Reize  (Ausdehnung  und  Zuriickziehung  der  Lunge)  erregt  werden  und 
damit  einen  regulatorischen  Einfluss  auf  die  Athmung  setzen, 
welcher  den  genannten  Forschern  den  Anlass  gegeben  hat,  in  diesen 
Lungenausbreitungen  des  N.  vagus  die  Vermittler  einer  »Selbst- 
steuerung  der  Athmung*  zu  erblicken. 

Hire  BeweisfUhrung  entnehraen  sie  folgendem  Versuchsresultate:  jede 
Aufblasung  der  Lunge  mit  atmospharischer  Luft  oder  irgend  einem  anderen  indiffe- 
renten  Gase  wird  mit  einer  Exspiration,  jede  Ansaugung  derselben  mit  einer  Inspiration 
beantwortet;  es  wirkt  also  der  mechanische  (nicht  chemische)  Reiz,  welcher  durch 
die  inspiratorische  Ausdehnung  der  Lunge  gesetzt  wird,  erregend  auf  die  Hemmungs-  j 
fasern,  wodurch  die  weitergehende  Inspiration  gehemmt  und  die  Exspiration  gefordert  j 
wird ; dem  gegenliber  ist  das  exspiratorische  Zusammensinken  der  Lunge  ein  Reiz  fur  j 
die  athmungsbeschleunigenden  Nervanfasern,  welcher  die  weitere  Exspiration  hemmt  i 
und  die  Inspiration  in  Gang  bringt.  — Stephani  und  Sighicelli  (1888)  haben  j 
neuerdings  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  es  nicht  der  Dehnungswechsel  des  Lungen- 
gewebes  sei,  welcher  die  normalen  Reize  fur  den  Wechsel  von  In-  und  Exspiration  ! 
abgibt,  sondern,  dass  die  Aenderungen  des  intrapulmonalen  Luftdruckes  diesen  Erfolg 
herbeifiihrten;  sie  konnten  namlich  beobachten,  dass  auch  schon  geringftigige  Luft- 
verdichtung  in  der  Lunge  oline  gleichzeitige  Lungendehnung  nach  kurzer  Pause  eine  r 
Inspiration  auslost,  wahrend  die  mit  der  Luftverdichtung  verbundene  Dehnung  eine 
Exspiration  veranlasst;  nach  Herabsetzung  des  intrapulmonalen  Luftdruckes  erhielten 
sie  jedesmal  eine  tiefe  Inspiration;  sie  sind  deshalb  geneigt,  dem  Vagus  nicht  bios 
zwei,  sondern  3 verschiedene  Arten  centripetalleitender  Nerven  zu  vindiciren:  inspi- 
ratorische, exspiratorische  und  hemmende  Fasern. 

2.  Die  sonstigen  Uebertrager  refiektorischer  Erregungen 
auf  die  Athmungscentren.  Die  Experimentalphysiologie  hat  einen 
Zusammenhang  zwischen  zahlreichen  Sinnesnerven  und  dem  Athmungs- 
centrum  nachzuweisen  vermocht.  So  ist  nach  Christiani  (1881)  sowohl 
der  N.  opticus  wie  der  N.  acusticus  Uebertrager  athmungs- 
erregender  Reize  beim  Kaninchen.  Im  N.  olfactorius  (Goure- 
witsch  1883)  und  sehr  zahlreichen  Hautsi lines-  und  inneren 
sensiblen  Nerven  (N.  trigeminus,  glosso-pharyngeus,  splanch- 
nicus  etc.)  laufen  Fasern,  welche  bei  schwacher  Reizung  die  Athmung 
acceleriren,  bei  starker  Reizung  dagegen  verlangsamen  und  gar  exspira- 
torischen Athemstillstand  bewirken  (Schiff  1861,  P.  Bert,  Langen- 
dorff,  Knoll,  Marckwald). 

Als  Beispiele  fiir  die  Wirkung  der  fraglichen  Nerven  seien  folgende  Ergebnisse 
angefiihrt:  Wird  der  Nasenast  des  N.  trigeminus  bei  Kaninchen  durch  labaks-  j 
much,  Ammoniak  oder  Chloroformdiimpfe  gereizt,  so  wird  dadurch  fast  der  gleiche  i 
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Erfolg  erzielt,  wie  bei  der  elektrischen  Tetanisirung  des  N.  laryngeus  superior,  namlich 
langandauernde  Erschlaffung  des  Zwerchfelles  mit  Athmungsstillstand  (Hering  und 
Kratschmer  1870).  Mechanische  Reizung  der  Ausbreitungsge biete  der  gleichen 
Trigeminusfasern  crzeugt  ebenso  gut  eine  reflectorische,  krampfhafte  Exspirations- 
bewegung  (Niesen),  wie  diejenige  der  l'asern  des  N.  laryngeus  superior  im 
Larynx  Husten  veranlasst.  Sandmann  (1887)  ist  tiberzeugt,  dass  in  der  Nasen- 
schleimhaut  bestimmte  Reizzonen  existiren,  von  denen  allein  Athemreflexe 
ausgelost  werden;  beim  Kaninchen  und  der  Katze  findet  sicli  eine  solche  am  Nasen- 
eingange,  bei  dem  Menschen  am  vorderen  und  hinteren  Ende  der  unteren  und 
mittleren  Nasenmuschel  und  den  gegeniiberliegenden  Theilen  der  Nasenscheidewand; 
schwache  Reizung,  derselben  lasst  die  Athmung  sich  verlangsamen  bezw.  stillstehen, 
starke  Reizung  in  der  Regel  exspiratorischen  Stillstand  eintreten.  Der  N.  glosso- 
pharyngeus  enthiilt  nach  Knoll  (1885)  inspirationserregende  bezw.  athem- 
beschleunigende  Nervenfasern;  Marckwald  (1887)  mochte  denselben  mehr 
die  Bedeutung  mit  sehr  protrahirtem  Latenzstadium  ausgestatteter  Hemmungsfasem 
der  Athmung  zuschreiben,  welche  eventuell  hemmend  in  den  Schluckathmungs- 
mechanismus  eingreifen  und  bei  dem  Schluckacte  das  Verschlucken  des  Bissens 
wahrend  der  Inspiration  verhiiten  sollen ; die  Schluckathmung  erlange  so  niclit  die 
Bedeutung  einer  die  Lungenliiftung  unterstiitzenden  Athembewegung,  sondern  einer 
Schutzvorrichtung  gegen  die  Gefaliren  des  Verschluckens.  — Mechanische 
Athmungshindernisse  scheinen  verschiedene  Wirkung  auf  den  Athmungsvorgang 
zu  aussern,  nach  Knoll  (1887)  verlangsamen  reine  inspiratorische  Hindernisse  die 
Athmung  in  der  Regel,  Langendorff  und  Seelig  (1886)  konnten  diesen  eine 
derartige  Wirkung  nicht  zuerkennen,  vielmehr  sahen  sie  keinen  oiler  sogar  einen  be- 
schleunigenden  Effect.  — Der  N.  splanchnicus  Sympathici  ist  augenscheinlich 
der  Ueberbringer  centripetalleitender  Fasern  ftir  das  Athmungscentrum,  deren  Erregung 
ausschliesslich  exspiratorischen  Athemstillstand  erzeugt  (Graham  mit  Pfltiger  1881). 
— Ftir  die  Hautsinnesnerven  sind  Schmerzens-  und  tliermische  Reize  die 
wirksamsten ; erstere  rufen  oft  nach  vorhergegangenen  klonischen  Zuckungen  der  In- 
spiratoren  (Zwerchfell)  tiefe  Exspiration  mit  nachfolgendem  Exspirationsstillstande  liervor. 
Die  starke  Abklihlung  mittelst  der  kalten  Douche  veranlasst  dagegen  eine  sehr  inten- 
sive und  tiefe  Inspiration,  der  sich  nach  mehr  oder  weniger  langer  Pause  auf  der 
Hohe  dieser  Athemphase  eine  meist  allmahlich  ablaufende  Exspiration  anschliesst; 
Zunahme  der  Umgebungstemperatur  des  weiteren  steigert  die  Athemfrequenz  und  die 
Grosse  des  gewechselten  Luftquantums,  Abnahme  derselben  lasst  beide  zurlickgelien 
(s.  S.  644;. 

C.  Die  Regulirung  der  Athembewegungen.  Unter  Zugrundelegung  der 
gegebenen  Darstellungen  ergiebt  sich  danach  ftir  die  Innervation  des 
Athmungsvorganges  folgendes  Schema:  Der  thierische  Gaswechsel  wird 
ermdglicht  durch  einen  Bewegungsmechanismus,  welcher  als  ein  rhyth- 
mischer  durch  das  Eingreifen  activer  und  passiver  Krafte  in  Gang 
gesetzt  und  erhalten  wird.  Die  Action  desselben  nach  Rhythmus  und 
Frequenz  ist  wesentlich  durch  die  Mitwirkung  des  Nervensystems  be- 
dingt.  Gewisse  in  dem  Centralnervensystem  belegene  Zellengruppen, 
von  denen  diejenige  des  verlangerten  Markes  als  pradominirendes 
Athmungscentrum  augenscheinlich  einen  besonders  hervorragenden 
Flatz  einnimmt,  geben  aus  gewissen  Ursachen  den  Impuls  zur  Aus- 
losung  einer  Athmung,  einer  In  oder  Exspiration,  indent  sie  den  in 
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ihnen  herrschenden  bezw.  erzeugten  Erregungszustand  mittelst  centri- 
fitgaler  Leitungen  den  Athmungsmuskeln  iibermitteln.  In  ihrer  Thatig- 
keit  konnen  sie  durch  allerhand  aussere  oder  innere  Vorgange  beeinflusst 
vverden,  da  das  Athemcentrum  mit  fast  alien  Tlieilen  des  Korpers  Ver- 
bindungen  unterhalt,  welche  als  centripetal  leitende  die  dort  wirkenden 
Eindrticke  demselben  zuzuleiten  vermogen;  so  kann  die  Athemfrequenz 
vermehrt  oder  vermindert,  vertieft  oder  abgeflacht,  auch  der  gewohnliche  I 
Athemrhythmus  selbst  unterbrochen  werden.  Die  obigen  Darstellungen 
enthalten  auch  eine  ganze  Anzahl  ausserer  und  innerer  Reize  fiir  das  Ath- 
mungscentrum,  welche  sich  aus  der  Erfahrung  und  dem  physiologischen 
Experimente  fiir  den  augenblicklichen  Gang  der  Athmung  wirksam  er- 
weisen.  Sie  geben  indessen  noch  nicht  genligende  Auskunft  iiber  die 
Umstande,  welche  unter  gewohnlichen  V erhaltnissen  Athem- 
rhythmus und  Frequenz  bedingen,  und  so  recht  eigentlich  die 
Regulirung  der  Athmung  iibernehmen. 

Trotz  zahlreicher  hierauf  gerichteter  Versuche  ist  auch  heutigen 
Tages  die  Summe  der  positiven  Ergebnisse  zu  gering,  um  hierfiir  die 
unumstossliche  Basis  zu  liefern. 

Wahrend  J.  M tiller  die  Rhythmik  der  Athembewegungen  auf  eine 
specifische  Eigenschaft  des  Athemcentrums  zuriickfiihrte,  stellte  J.  Rosen- 
thal (1862)  im  Anschluss  an  Pflueger’s  allgemeines  Schema  fiir  die 
nervosen  Erregungsvorgange  ein  »Bild  oder  Gleichniss«  dahin  gehend 
auf,  dass  er  fiir  die  Erklarung  des  Zustandekommens  der  Auslosung 
von  Athembewegungen  die  Ueberwindung  einer  Summe  von  Wider- 
standen  als  nothwendige  Vorbedingung  supponirte,  behufs  deren  der 
Reiz  einer  gewissen  Hohe  bezw.  eines  Schwellenwerthes  bedarf,  der 
grosser  ist  als  das  der  Erregung  sich  entgegenstellende  Hemmniss. 
Es  wiirde  demnach  jeglichem  Uebergang  einer  Erregung  von  Nerven- 
zelle  zu  Nervenzelle  ein  Widerstand  entgegengesetzt,  dessen  Beseitigung 
erst  moglich  wird,  wenn  der  Grad  der  durch  den  standig  fortwirkenden 
Reiz  anwachsenden  Erregung  denjenigen  der  sich  widersetzenden 
Hemmung  iibertrifft.  In  diesem  Momente  erfolgt  der  Durchbruch,  die 
Entladung  der  angesammelten  Spannkraft  in  Form  einer  Athmung,  nach 
Ablauf  deren  sich  der  Reiz  von  Neuem  ansammein  muss,  um  den 
Sclnvellenwerth  zu  erreichen,  der  zur  Auslosung  der  folgenden  Respiration 
erforderlich  ist  u.  s.  f. 

Dieses  Gleichniss  Pfliiger’s  verschaflt  uns  zwar  eine  recht  an* 
schauliche  bildliche  Darstellung  des  Zustandekommens  einer  Athmung 
als  Effect  einer  Reizwirkung  — aber  den  gewohnlichen  Reiz, 
welcher  die  Athmung  auslost,  nennt  es  nicht.  Dessen  Wesen  konnen 
wir  uns  nun  in  dreierlei  verschiedenen  Moglichkeiten  versinnlichen: 
entweder  in  der  Wirkung  gewisser  Stoffwechselprodukte,  welche  als  die 
Erzeugnisse  der  Zellenthatigkeit  in  loco  entstehen,  oder  in  der  Ein- 
wirkung  der  durch  die  Activitat  des  Gesammtkorpers  gebildeten 
Schlacken  bezw.  consumirten  Nahrstoffe  (COj-Reichthum  bezw.  O-Mangel, 
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. anderweite  Umsetzungsproducte)  oder  endlich  in  dem  Eingreifen  peri- 
pherer  z.  B.  in  der  Lunge  wirkender,  mechanischer  oder  chemischer 
Reize.  Die  ersteren  beiden  Moglichkeiten  vvlirden  als  centrale  Reize 
directe  Einfliisse  abgeben,  die  letztere  ein  indirectes,  reflectorisch  iiber- 
tragenes  Irritament  setzen,  welches  die  Regulirung  der  Athmung  be- 
werkstelligt. 

Wie  oben  (p.  640)  dargethan  wurde,  wohnt  dem  Athemcentrum  eine 
wahre  Automatic  inne,  welche  es  ihm  ermoglicht,  von  sich  aus,  ohne 
j aussere  und  innere  Einwirkung,  selbst  auch  ohne  die  Cooperation  des 
1 Blutes  bezw.  der  Blutgase  Athembewegungen  in  rhythmischer  Wieder- 
holung  auszulosen.  Es  beweist  dies  vor  allem  Anderen  die  Thatsache, 
dass  enthirnte  und  herzlos  gemachte  Individuen  und  solche,  in  denen 
> statt  des  Blutes  Kochsalz-  oder  Serumlosung  kreist,  und  bei  welchen 
- sammtliche  zu  dem  Athemcentrum  leitenden  Verbindungen  von  der 
1 Peripherie  durchschnitten  sind,  noch  ruhig  zu  athmen  vermogen,  wenn 
nur  deren  Athemcentrum  intact  erhalten  wurde  — aber  fur  den  an- 
t haltenden  regelrechten  Fortgang  der  Athmung  kann  doch  die  Mit- 
. wirkung  directer  oder  indirecter  Reize  nicht  entbehrt  werden.  Die 
1 Influenz  der  Blutgase  ist  ftir  sie  augenscheinlich  der  bei  weitem  be- 
1 langreicliste  Antrieb,  da  nachweislich  jeder  Mangel  an  O und  jeder 
1 Ueberschuss  an  C02  zur  Auslosung  von  Athembewegungen  fiihrt,  welche 
als  eine  Art  Selbstregulirung  die  Lungenltiftung  fordern  und  dadurch 
1 Gelegenheit  zur  vermehrten  O-Aufnahme  bezw.  CO*-Abgabe  bieten. 
■ In  beiden  Fallen  ware  der  Sitz  des  den  Athemrhythmus  bedingenden 
Reizes  ein  centraler. 

Dass  indessen  neben  diesen  centralen  Erregungsvorgangen  auch 
; peripher  wirkende,  centripetal  weitergeleitete  Irritamente  an  der  Re- 
i gulirung  der  Athmung  wesentlichen  Antheil  haben,  bestatigt  die  Er- 
fahrung,  dass  mit  Durchschneidung  der  dem  Athemcentrum  die  Haupt- 
impulse  zuleitenden  Nn.  vagi  die  Athmung  einen  durchaus  abgeanderten 
Typus  annimmt,  trotzdem  alle  sonstigen  Verhaltnisse  von  dem  Ein- 
griffe  unverandert  bestehen  bleiben.  Man  hat  deshalb  daran  gedacht, 
dass  die  anderweitigen  centralen  Innervationsimpulse  seitens  der  Nn.  vagi 
eine  gesetzmassige  Regelung  erfahren;  der  Nerv  besitzt  inspirations- 
hemmende  und  inspirationserregende  Fasern,  von  denen  die  einen  wie 
die  anderen  durch  ihr  Eingreifen  in  den  Athmungsvorgang  dessen  Regel- 
massigkeit  gewahrleisten.  Dadurch  wird,  wie  Rosenthal  zuerst  darthat, 
der  N.  vagus  der  Regulator  der  Athmung;  er  ist  das  vorzugsweise 
ftir  den  Ablauf  der  Athembewegungen  und  erst  in  zweiter  Linie  fur  das 
Mass  der  Athemgrosse  d.  h.  ftir  die  Menge  der  in  der  Zeiteinheit  die 
Lunge  durchstromenden  Luft. 

DenVorgang  der  Regulirung  verlegt  der  genannte  Autor  in  die 
Hemmungsvorrichtungen,  welche  nach  seinem  Schema  seitens  der  Respi- 
rationsreize  der  Blutgase  zu  tiberwinden  sind,  um  eine  Einathmung  aus- 
zulosen. Die  Grosse  dieser  Widerstande  konnen  die  inspirations- 
erregenden  F'asern  des  Vagus  vermindern;  treten  diese  in  Thatigkeit, 
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dann  geniigt  eine  geringere  Aufstauung  an  Reizen,  urn  jene  zu  iiber- 
winden,  die  Athmung  wird  beschleunigt  und  gleichzeitig  abgeflacht. 
Die  inspirationshemmenden  Fasern  des  Vagus  dagegen  vermehren  den 
hypothetiscben  Widerstand  im  Athmungscentrum  und  fordern,  selbst  in 
F.rregung  versetzt,  ein  bedeutenderes  Anwachsen  der  Blutreize;  dadurch 
aber,  dass  eine  grossere  Suinme  wirksamer  Anstosse  zur  Auslosung 
einer  Athmung  nothig  ist,  verlangsamen  sie  die  Aufeinanderfolge,  also 
das  ganze  Tempo  der  Athmung,  wie  sie  auch  andererseits  deren  Tiefe 
entsprechend  vermehren.  Es  hangt  dabei  naturgemass  von  dem  Grade 
der  Erregung  dieser  antagonistisch  wirkenden  Vagus-Fasern  ab,  in  wie 
weit  durch  sie  die  Athmung  verlangsamt  bezw.  beschleunigt  wird;  sehr 
hochgradige  Erregung  der  athmungsbescbleunigenden  Fasern  kann  rechi 
wold  die  Widerstande  ganz  labm  legen  und  so  den  stetigen  Abfluss  der 
Reize  von  dem  Athemcentrum  zu  den  Muskeln  bedingen;  die  nachste 
Folge  davon  wiirde  tetanische  Contraction  der  Inspirationsmuskeln  sein. 

Zu  alledem  bedart  es  jedoch  einer  primaren  Reizung  der  Nn. 
vagi  — und  gerade  die  Erkenntniss  von  deren  Natur  liegt  unserem 
Wissen  noch  ziemlich  fern.  Ist  es  der  Gasgehalt  des  Blutes  in 
den  Lungen capillaren  oder  der  Dehnungs zustand  der  Lunge, 
welcher  den  fraglichen  Reiz  setzt?  Die  erstere  Moglichkeit  wurde  durch 
Berns  positiv  fundirt,  seine  Versuche  lassen  schliessen,  dass  die  peri- 
pheral Vagusenden  durch  gewisse  Gase,  wie  C02,  erregt  werden,  und 
Donders  grtindet  darauf  auch  die  Vermuthung,  dass  die  Zunahme  der 
Concentration  des  Luftgehaltes  an  CO.,  bei  der  Exspiration  in  den 
grossen  Bronchien  die  Ursache  fur  die  folgende  Inspiration  abgebe. 
Gad,  der  mit  Zagari  neuestens  die  Empfindlichkeit  der  Vagusenden 
in  den  Hauptbronchien  gepriift  hat,  beobachtete  zwar,  dass  bei  Ein- 
athmung  reiner  C02  schon  die  erste  Respiration  stark  vertieft  ist,  und 
dass  demnach  der  Angriffspunict  dieser  Reflexwirkung  in  jenen  zu  suchen 
ist,  zumal  dieselbe  nach  Durchschneidung  der  Nn.  vagi  hinwegfallt,  — 
er  kann  aber  trotzdem  in  der  Donders’schen  Theorie  nicht  die  wirk- 
liche  Ursache  des  Athemrhythmus  erblicken,  da  unter  normalen  Ver- 
haltnissen  der  C02-Gehalt  der  Exspirationsluft  in  den  Hauptbronchien 
niemals  den  Grad  erreicht,  wie  er  zur  Auslosung  des  genannten  Re- 
flexes erforderlich  ist.  Es  bleibt  somit,  wenn  man  diesem  Gedanken- 
gange  Gad’s  sich  anschliessen  will,  nichts  Anderes  tibrig,  als  zu  der 
Hering-Breuer’schen  Lehre  von  der  »Selbststeueru ng  der  Ath- 
mung«  durch  den  Einfluss  mechanischer  Dehnung  bezw.  Compression 
der  Lunge  auf  die  Empfindlichkeit  der  Vagusenden  zuriickzugreifen. 
Wie  schon  oben  (siche  Seite  648)  ausgefiihrt,  wiirde  sich  danach  die 
inspiratorische  Dehnung  zum  Reiz  fiir  die  Enden  der  inspirations- 
hemmenden Lungennerven  gestalten,  sobald  die  Lunge  den  normalen 
Dehnungsgrad  erreicht  hat;  indeni  deren  Erregung  den  Widerstand  der 
inspirationsbeschleunigenden  Impulse  im  Athemcentrum  mehrt,  schatft 
sie  gleichzeitig  die  Moglichkeit  des  Eintrittes  der  Exspiration  dadurch, 
dass  sich  zu  den  noch  rlickstandigen  neue  Anregungen  hinzu  gesellen, 
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■ welche  zusamnien  schneller  als  ohne  jene  die  neue  Inspirationsbewegung 

■ auslosen. 

Nach  der  geschilderten  Lage  der  Dinge  geht  der  erstmalige  in- 
- spiratorische  Reiz  von  dem  zwar  zur  Automate  befahigten 
Athemcentrum  aus  und  ist  seiner  Natur  nach  ein  Blutgas- 
Impuls;  aber  der  Rhythmus  der  Athmung  wird  wesentlich  be- 
hherrscht  von  den  in  den  Nn.  vagi  enthaltenen  Fasern,  welche  das 
Wermogen  besitzen,  sei  es  durch  chemische,  sei  es  durch  mecha- 
nische  Reize  die  Inspiration  zu  hemmen  oder  zu  erregen  und  da- 
durch  die  Athmung  zu  beschle unigen  und  gleichzeitig  abzu- 
flachen  oder  zu  verlangsamen  und  damit  zu  vertiefen. 


i III.  Die  Stimme  mid  die  tliierischen  Geriiusche  mit  Eiuschlnss  der  Sprache 
und  besonderen  reflectorisclien  Athembeweguugen. 

Alle  Lautgebungen  des  thierischen  Individuums  sind,  urn  mit 
i Darwin  zu  sprechen,  Ausdrucksbewegungen,  welche  direct  durch  Ge- 
miithserregungen  oder  reflectorisch  durch  die  Einwirkung  ausserer  oder 
. innerer  Reize  auf  die  Sinnesorgane  hervorgerufen  werden  und  der 
Thatigkeit  besonderer  Muskelgruppen  ihren  Ursprung  verdanken.  Es 
ist  daher  ein  ganz  allgemeiner  Usus,  die  Stimme  (und  Sprache)  unter 
den  Bewegungsvorgangen  abzuhandeln.  Die  eigentlichen  Vorrichtungen 
fur  die  Entstehung  der  thierischen  Laute  und  ihre  Modulation  sind  in- 
dessen  anatomisch  dem  Respirationsapparate  eingeschaltet  und  functio- 
niren  unter  der  Mitwirkung  respiratorischer  Krafte.  Das  ist  der  Grand, 
weshalb  das  Kapitel  liber  die  thierischen  Laute  hier  der  Physiologie 
der  Lungenathmung  angeschlossen  wird.  Dasselbe  kann  nach  der  Be- 
stimmung  dieses  Buches  die  Lehre  von  der  Stimme  und  Sprache  natur- 
.gemass  nur  in  ihren  Grundprincipien  wiedergeben  und  nicht  in  ihrem 
-ganzen  Umfange  enthalten.  Ftir  das  eingehendere  Studium  aller  ein- 
zelnen  Details  iiber  die  Modulationsfahigkeit  der  menschlichen  Stimme 
und  das  Zustandekommen  der  Laute  unserer  Sprache  ist  Joh.  Muller’s 
Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen,  Coblenz  1840,  Seite  141  ff. 
zu  empfehlen;  in  ihm  finden  sich  die  klassischen  Untersuchungen  des 
. genannten  Autors  in  ausflihrlicher  Darstellung  zusammengetragen. 

a)  Die  Entstehung  der  Stimme  und  ihrer  Modificationen. 

A.  Akustische  Vorbemerkungen.  Schall  nennt  die  Akustik  jede  Gehdrs- 
empfindung,  welche  durch  die  Schwingungen  elastischer  Korper  erzeugt  wird.  Die 
■ schallerregenden  Korper  kdnnen  fest,  fllissig  oder  gasfbrmig  sein,  das  fortpflanzende 
Medium  aber  ist  fast  ausschliesslich  die  Luft.  Demnach  sind  die  GehSrswahrnehmungen 
in  der  Regel  auf  Wellenbewegungen  der  ponderablen  Lufttheilchen  zuritckzuftihren, 

’ welche  durch  die  Erschlitterungen  eines  durch  Stoss  oder  Reibung  in  Bewegung  ver- 
setzten  festen  oder  fliissigen  Korpers,  durch  plotzliche  Verdtinnungen  oder  Verdich- 
tungen  gasformiger  Korper  und  andere  Vorgange  hervorgerufen  werden  und  sich  bis 
zu  unserem  Ohre  fortpflanzen. 
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Die  Art  der  Gehorsempfindung  Mngt  von  der  Regelmassigkeit  Oder  UnregeL 
massigkeit  der  Sclnvingungen  ab;  regelmassige  Schwingungen  eines  schallenden  Korpers 
erzeugen  in  uns  die  Empfindung  von  etwas  Gleichartigem,  wir  heissen  sie  einen 
Klang  oder  Ton;  unregelmassige  Schwingungen  dagegen  percipiren  wir  als  ein 
Gerausch;  sehr  kurz  dauernde  Schallschwingungen  dagegen  als  einen  Knall. 

Nach  seinen  Qualitaten  pflegen  wir  an  dem  Schalle  die  Hohe  oder  Tiefe  und 
die  Intensitat  oder  Starke  zu  unterscheiden.  Was  die  erstere  anbelangt,  so  ist 
dieselbe  vor  allem  abhangig  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der  schallende 
Kdrper  schwingt  d.  h.  von  der  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  der  Korper  in  der 
Zeiteinheit  ausflihrt,  und  es  gilt  daftir  das  Gesetz,  dass  der  Ton  uni  so  hbher  ist,  je 
grosser  die  Zahl  der  Schwingungen,  dass  er  dagegen  uni  so  tiefer,  je  geringer  diese 
— oder  mit  anderen  Worten,  er  ist  um  so  holier,  je  ktirzer  die  Wellenlange'  (Elon- 
gation), und  um  so  tiefer,  je  langer  diese.  Denkt  man  sich  also  als  tonenden  KOrper 
die  schwingende  Saite,  so  erhalt  man  von  der  langeren  Saite  den  tieferen,  von  der 
kiirzeren  Saite  gleicher  Spannung,  gleichen  Materials  und  gleicher  Dicke  den  hoheren 
Ton,  und  zwar  ist  die  Tonhohe  der  Lange  umgekehrt  proportional.  Bei  der 
gleichen  Saite  wachst  aber  ihre  Tonhohe  mit  der  Spannung,  wie  andrerseits  von 
zwei  gleichgespannten  und  gleichstarken  Saiten  die  dichtere  den  tieferen,  die  weniger 
dichte  den  hoheren  Ton  — oder  von  zwei  gleichgespannten,  aus  gleichem  Material! 
bestehenden,  gleichlangen  Saiten  die  dickere  den  tieferen,  die  dunnere  den  hoheren 
Ton  giebt.  Die  Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  der  Tone  ist  16  — 23  Schwingungen 
in  1 " ftir  die  tiefsten  und  40  960  Schwingungen  in  1 " ftir  die  hochsten  Tone 
(Preyer).  In  musikalischen  Instrumenten,  z.  B.  den  sog.  Zungenwerken,  aussern  auch 
noch  andere  Momente  Einfluss  auf  die  Tonhohe  (s.  u.).  — Die  Schallstarke,  d.  h. 
die  Intensitat,  mit  welcher  wir  den  Ton  wahrnehmen,  ist  das  Product  der  toner- 
zeugenden  Kraft  und  der  Entfernung  des  schallerregenden  Instrumentes  von  unserem 
Ohre.  Bei  gleichbleibender  Entfernung  ist  die  Tonstarke  proportional  dem 
Wege,  welchen  jedes  Theilchen  des  schallenden  Korpers  in  derselben  Zeit  ausftihrte, 
d.  i.  der  Holie  oder  Amplitude  der  Schallwellen,  je  grosser  diese,  um  so 
starker  ist  der  Schall  und  umgekehrt,  mit  anderen  Worten,  der  gleiche  Ton  kann  1 
starker  oder  schwiicher  sein;  im  ersteren  Falle  ist  die  Entfernung,  bis  zu  welcher  sich 
die  Einzeltheilchen  von  der  Mittellage  entfernen,  grbsser,  im  letzteren  geringer;  damit 
ist  gleichzeitig  gesagt,  dass  vor  allem  die  Grosse  der  tonerregenden  Kraft  Einiluss 
hat  auf  die  Schallstarke.  Bei  ungleicher  Entfernung  der  schallerzeugenden  Vor* 
richtung  aber  gleichbleibender  Kraft  wird  die  Intensitat  des  Schalles  um  so  grosser 
sein,  je  naher  sich  dieselbe  unserem  Olire  befindet;  sorgfaltige  Prtifung  der  beztig- 
lichen  Differenzen  ergiebt,  dass  die  Schallstarke  deni  Quadrate  der  Entfernung 
umgekehrt  proportional  ist,  d.  h.  ein  Schall,  welcher  von  der  Entlernung  1 mit  < 
der  Intensitat  1 vernommen  wird,  hat  bei  der  Entfernung  2,  3 . . . nur  mehr  die 
Intensitat  */4,  ^9  • • • Endlich  ist  auch  die  Zahl  der  in  Schallschwingungen 
versetzten  Molecule  nicht  bedeutungslos  ftir  die  Starke  des  Schalles;  durch  das 
Mittonen  anderer  Korper  z.  B.  des  Resonanzbodens  und  der  in  ihm  befindlichen 
Luft  wird  der  Ton  des  Instrumentes  erheblich  verstarkt;  der  Kdrper  wird  indessen  j 
nur  in  tonende  Mitschwingungen  versetzt,  wenn  er  schon  ftir  sich  allein  oder  durch 
Theilung  in  aliquote  Theile  den  gleichen  Ton  giebt. 

Einfachste  tonerzeugende  Instrumente.  Tone  lassen  sich 
durch  alle  Instrumente  erzeugen,  welche  durch  pendelartige  Schwingungen 
eines  elastisclien  Korpers  Wellenbewegungen  der  ihn  umgebenden 
schallleitenden  Medien,  also  der  Luft,  erregen.  Unter  diese  Instrumente 
gehoren  die  sogenannten  Zungenwerke,  Mechanismen,  nach  deren 
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| Princip  der  Kehlkopf,  das  Stimmorgan  der  Sauger,  construirt  ist.  Das 
primitivste  Zungenwerk  besteht  aus  einem  in  einen  schmalen  Spalt  frei 
hineinragenden , an  seinem  einen  Ende  befestigten  Metallplattchen; 
durch  das  Andrangen  eines  Luftstromes  in  Bewegung  versetzt,  erzeugt 
das  Plattchen  Luftschwingungen,  welche  einen  nach  der  Intensitat  des 
anblasenden  Luftstromes  zwar  starkeren  Oder  schwacheren,  aber  nach 
der  Hohe  gleichbleibenden  Ton  wahrnehmen  lassen. 

Die  Hohe  des  Tones  kann,  abgesehen  von  der  Lange,  Spannung, 
Dichtigkeit  und  Dicke  der  Zunge  (s.  o.)  wesentlich  modificirt  werden, 
wenn  man  an  die  die  Zunge  enthaltende  Spalte  ein  Ansatzrohr  an- 
fiigt  und  so  aus  dem  einfachen  Zungenwerke  eine  Zungenpfeife 
werden  lasst;  der  in  dieser  erzeugte  Ton  ist  namlich  nicht  bios  das 
Product  des  durch  die  Eigenschwingungen  der  Zunge  entstehenden 
Tones,  sondern  gleichzeitig  auch  des  den  Schwingungen  der  an- 
geblasenen  Luftsaule  entstammenden  Tones,  dessen  Hohe  abermals  der 
Lange  dieser  d.  i.  des  Ansatzrohres  entspricht  (s.  o.)  Sind  beide  Tone 
von  Haus  aus  von  einander  verschieden,  so  wirken  die  Schwingungen 
der  Zunge  in  der  angeblasenen  Luftsaule  derart  auf  einander,  dass  an 
Stelle  zweier  Tone  ein  einfacher,  sowohl  von  dem  Eigenton  der  Zunge 
wie  der  Luftsaule  differenter  Ton  resultirt  (Accommodation).  Die  bis 
auf  das  fixirte  Ende  allerwarts  bewegliche  Zunge  kann  durch  einen 
beiderseitig  in  der  Oeffnung  des  Mundsttickes  befestigten,  elastischen, 
seitlich  nicht  ganz  abschliessenden,  membranosen  Streifen  oder  aber 
durch  zwei  nur  eine  ganz  schmale  Spalte  zwischen  sich  iibrig  lassende, 
angespannte  Membranen  ersetzt  werden.  Die  Tonerzeugung  ist  alsdann 
auf  Luftschwingungen  zuriickzufuhren,  welche  durch  rhythmische  Aus- 
weichbewegungen  der  elastischen  Zungen  gegeniiber  dem  anblasenden 
Luftstrome  herbeigefiihrt  werden.  Durch  das  Anblasen  der  Membranen 
namlich  wird  in  Folge  der  einseitigen  Druckzunahme  die  elastische 
Spannung  der  Zungen  uberwunden,  und  so  die  Spalte  durch  Ausweichen 
der  sie  •umsaumenden  Zungenlippen  erweitert;  damit  ist  der  Raum  zu 
plotzlichem  Entweichen  der  andrangenden  Luft  und  so  die  Moglichkeit 
zu  rapider  Spannungsabnahme  diesseits  der  Membranen  gegeben;  die 
Zungen  konnen  in  Folge  dessen  wieder  in  die  Ruhelage  zurtickkehren, 
um  unter  fortgehendem  Anblasen  nach  Ansammlung  neuer  Druckkraft 
und  dadurch  herbeigefiihrter  Uebenvindung  ihres  elastischen  Wider- 
standes  abermals  die  Oeffnung  zum  Durchtritte  der  angeblasenen  Luft 
freizugeben  u.  s.  f.  Die  bei  gleichmassiger  Druckwirkung  des  an- 
drangenden Luftstromes  rhythmisch  erfolgenden  Ausweichbewegungen 
treffen  die  Luft  des  Ansatzrohres  und  setzen  diese  in  geeignete  Mit- 
schwingungen  als  Verdichtungen  und  Verdiinnungen  der  Luft  des 
Ansatzrohres,  welchen  beiden  der  durch  Accommodation  einheitliche  Ton 
seinen  Ursprung  verdankt.  Nach  J.  Muller  folgen  die  elastischen 
Membranen  oder  membranosen  Zungen,  die  die  Oeffnung  umranden, 
den  Schwingungsgesetzen  elastischer  Saiten.  Die  Hohe  des  Tones 
wachst  danach  mit  der  Spannung  der  Zungen  und  nimmt  mit  der  Zu- 
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nahme  von  deren  Lange  ab,  ist  ausserdem  auch  noch  von  der  Starke 
des  tonerzeugenden  Luftstromes  abhangig,  indem  ein  starkeres  An- 
blasen  membrandser  Zungen  den  Ton  holier,  schwacheres  defer 
werden  lasst.  Letzteres  Moment,  die  Starke  des  Anblasens,  iibt  jedoch 
ganz  besonders  hervorragenden  Einfluss  auf  die  Starke  des  Tones, 
welcher  jener  direct  proportional  ist,  da  durch  starkeres  Anblasen  die 
Schwingungsamplitude  vergrossert  wird.  Die  Enge  oder  Weite  der 
intermembranosen  Spalte  endlich  ist  fiir  die  Hohe  des  Tones  ohne 
Bedeutung,  nnr  erfordert  die  weitere  Spalte  zur  Erzeugung  eines  Tones 
grossere  Kraft  im  Anblasen  als  die  schmalere  Oeffnung. 

Den  Einfluss  des  Ansatzrohres  suchten  Joh.  Mtiller  (1840)  fUr  Mund- 
sttickc  mit  einer  einfachen  membranosen  Zunge  und  nach  ihm  Rinne  (1850)  fiir 
solche  mit  zwei  membranosen  Zungen  festzustellen  Wahrend  ersterer  in  dem  An- 
satzrohre  mit  einer  membranosen  Zunge  das  Hiilfsmittel  zur  Vertiefung 
des  Tones  fand,  welche  im  Allgemeinen  fortging,  bis  der  Grundton  der  Rtjhre  dem 
der  Zunge  sich  naherte,  aber  mit  der  Verlangerung  des  Rohres  nicht  Schritt  hielt, 
sondern  bei  gewisser  Lange  den  Ton  wieder  auf  den  Grundton  der  Zunge  zurtick- 
springen  liess,  zeigte  Rinne  an  seinen  mit  zwei  Membranen  ausgestatteten 
Mundstticken,  dass  die  Tonhohe,  trotz  Anbringung  eines  Ansatzrohres,  so  gut 
wie  unveriindert  blieb,  wenn  beide  Zungen  gleichmassig  angespannt 
waren;  erst  bei  ungleiclier  Anspannung  derselben  trat  eine  erhebliche  Vertiefung  des 
Tones  ein,  die  um  so  bedeutender  wurde,  je  grosser  die  Spannungsdifferenz  in  beiden 
Membranen  war.  Ferner  stellte  sicli  fortschreitende  Vertiefung  der  Tonhohe 
mit  zunehmender  Bedeckung  der  Endoffnung  des  Ansatzrohres,  dagegen 
fast  regelmassig  eine  Erhohung  des  Tones  bei  Verengerung  des  Ansatz- 
rohres dicht  iiber  den  Zungen  ein. 

Wie  einerseits  das  Mundstiick  durch  ein  Ansatzrohr,  so  kann  es  andererseits  von 
dem  Anspruchsende  her  durch  das  Windrohr  verlangert,  und  auch  dadurch  auf  die 
Hohe  des  Tones  eingewirkt  werden.  Die  Modificationen  der  Tonhohe,  die  dadurch 
erzielt  werden,  fallen  im  Allgemeinen  mit  den  durch  das  Ansatzrohr  herbeigefiihrten 
zusammen.  Verlangerung  desselben  und  Verengerung  des  ausseren  (Anspruchs-) 
Endes  vertiefen,  Verengerung  dicht  unter  den  Zungen  erhbht  den  Ton,  wenn  er  nicht 
schon  durch  die  Lange  des  Windrohres  vertieft  wurde. 

Klangfarbe.  Der  gleiche  Ton  verschiedener  Instrumente,  z.  B.  der  Flote,  des 
Horns,  der  Geige,  der  menschlichen  Stimme  u.  s.  f.  tragt  ein  eigenartiges,  charakte- 
ristisches  Geprage  an  sich,  welches  man  die  Klangfarbe  oder  das  Timbre  heisstJ 
Man  fiihrt  deren  Erscheinen  auf  das  Zusammenwirken  des  Grundtones  als  das  dem 
tonerzeugenden  Korper  nach  seiner  Beschaffenheit  (Lange,  Dicke,  Dichtigkeit  und 
Spannung)  zukommenden  Tones,  und  einer  mehr  oder  weniger  grossen  Anzahl  so- 
genannter  Obertone,  als  scinvaclierer,  fiir  die  verschiedenen  Instrumente  sehr  ver- 
schiedenartiger  Nebentdne,  deren  Schwingungszahl  das  2-,  3-,  4-,  5-  ...  . fache  des 
Grundtones  ausmacht,  zurlick.  Ihre  Entstehung  wird  verscliieden  erklart;  nach 
v.  Helmholtz  verdanken  sie  in  den  Zungenpfeifen  jedoch  ihren  Ursprung  nicht 
etwaigem  unregelmassigen  Schwingen  der  elastischen  Zungen  selbst,  denn  diese  ftihren 
nur  die  zu  einfacher  reiner  Tonbildung  Veranlassung  gebenden  einfachen  Pendel- 
sehwingungen  aus,  sondern  sie  werden,  wie  schon  W.  Weber  behauptet  hat,  durch 
die  von  der  Zungenbewegung  hervorgerufenen  periodischen  Luftbewegungen  hervor- 
gerufen.  Danach  hiingt  auch  die  specielle  Klangfarbe  der  tonenden  Zungen  von  rehr 
mannigfachen  Umstanden  ab,  auf  welche  hier,  weil  zu  fern  liegend,  nicht  eingegangeo 
werden  kann. 
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B.  Der  Kehlkopf  als  das  Stimmorgan  des  Saugers.  Der  Kehlkopf  als 
das  Stimmorgan  des  Saugers  ist  ein  nattirlicher  Reprasentant  der 
Zungenpfeifen.  Dazu  stempelt  ihn  seine  anatomische  Einrichtung  im  Zu- 
sammenhange  mit  der  physiologischen  Functionirung  seiner  einzelnen 
Theile,  dazu  sein  Connex  mit  den  einen  Luftstrom  erzeugenden  Re- 
spirationsorganen.  Die  tonerzeugenden  elastischen  Zungen 
werden  im  Larynx  durch  die  Chordae  vocales  oder  waliren 
Stimmbander  gebildet,  welche  durch  den  muskulosen  Bewegungs- 
apparat  des  Kehlkopfes  beliebig  angespannt  und  eingestellt  werden 
konnen  und  dadurch  die  Weite  der  der  Luftpassage  dienenden  Stimm- 
ritze  beherrschen.  In  Schallschwingungen  werden  dieselben  nach 
vorheriger  Einengung  bezw.  Abschluss  der  Stimmritze  durch  den  von 
der  Lunge  exhalirten,  mittelst  der  Contraction  willktirlicher  Muskeln 
beliebig  verstarkten  Luftstrom  versetzt.  — Die  Lungen  sind  somit 
der  Blasebalg,  welcher  durch  die  Exspirationsmuskeln  comprimirt,  den 
von  ihm  ausgehenden  Luftstrom  die  Trachea,  das  Windrohr  der 
Zungenpfeife,  durchstreichen  lasst,  urn  ihn  unter  Passirung  der  Stimm- 
ritze in  das  von  Rachen-,  Nasen-  und  Mundhohle  gebildete  An- 
satzrohr  tiberzufiihren,  dessen  Innenluft  durch  die  auf  sie  fortgepflanzten 
Schallschwingungen  den  von  den  Stimmbandern  erzeugten  Ton  in  seiner 
Hohe  nicht  unerheblich  zu  modificiren  vermag. 

Der  gesammte  Stimmapparat  zerfallt  danach  in  den  Larynx 
alsdas  eigentliche  tongebende  Instrument  und  die  Htilfs- 
apparate,  von  welch’  letzteren  die  Lunge  mittelst  ihres  Exspirations- 
stromes  den  anblasenden  Luftstrom  erzeugt,  wahrend  die  Trachea 
als  das  Windrohr  und  die  Visceralhohlen  des  Kopfes  als  das  Ansatzrohr 
functioniren. 

a)  Der  Mechanismus  des  Kehlkopfes  nach  seiner  anatomischen 
Einrichtung  und  physiologischen  Functionirung. 

i.  Anatomisches.  Der  Kehlkopf  als  das  trichterformige  Anfangsstiick  der 
Trachea  bildet  einen  kastchenartigen  Behalter,  dessen  Wand  durch  die  gegeneinander 
verstellbaren  Kehlkopfsknorpel  aufgebaut,  und  dessen  Innenraum  durch  die  die  Kehl- 
kopfsknorpel  und  ihre  Bander  bekleidende  Schleimhaut  zu  einer  continuirlichen,  aber 
nicht  uberall  gleich  weiten  und  gleich  gestalteten  Hohle  geformt  wird;  der  das  Kehl- 
kopfsgeriist  umlagernde  Muskelapparat  vermag  unter  der  Mitwirkung  von  dessen 
Einzelgliedern,  also  indirect,  den  Umfang  des  Cavum  laryngis  zu  erweitern  oder  zu  ver- 
engen  und,  was  fur  die  Stimmbildung  eigentlich  allein  von  Bedeutung,  die  von  der 
Vorder-  und  Seitenwand  gegen  das  Lumen  vorspringenden  wahren  Stimmbander  ftir 
die  Tongebung  passend  einzustellen. 

a)  Das  Geriist  des  Kehlkopfes  formiren  5 Knorpel,  von  denen  3,  der  Ring- 
Schild-  und  Kehldeckelknorpel  unpaar  sind,  wahrend  einer,  der  Giesskannenknorpel, 
paarig  darin  auftritt;  ihnen  gesellen  sich  als  ftir  die  Stimmbildung  bedeutungslose 
Erganzungsknorpel  die  Santorini’schen  und  die  Wrisberg’schen  Knorpel  bezw. 
die  Processus  corniculati  der  Giesskannen-  und  die  Processus  cuneati  des  Kehldeckel- 
knorpels  hinzu.  1.  Die  Cartilago  cricoidea  bildet  als  ein  allseitig  geschlossener 
Knorpelring  gleichzeitig  das  Verbindungsglied  des  Larynx  mit  der  Trachea  und  die 
Grundlage  des  caudal  also  unter  den  Stimmbandern  gelegenen  Kehlkopfabschnittes; 
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an  sich  ausser  durch  ausseren  Druck  nicht  wesentlich  formveranderlich,  kann  er  auch 
durch  seine  Lngeveranderungen  keinen  directen  Einfluss  auf  die  Stellung  der  Stimm- 
bander  ausiiben  ; C.  Ludwig  hat  ihn  deshalb  den  Grun  d knorpel  des  Kehlkopfs  ge- 
heissen.  — 2.  Ihm  beweglich  aufgefiigt  ist  im  vorderen  (ventralen)  und  seitlichen 
Umfange  des  Larynx  der  Schildknorpel;  derselbe,  den  grossten  Theil  des  Kehlkopf- 
gertistes  herstellend,  verbindet  das  Organ  gleielizeitig  mit  dem  Zungenbein  und  gewahrt 
von  der  Innenflache  seines  vorderen  Theiles,  der  sogenannten  Prominentia  larynges 
bezw.  Commissur,  den  Ligg.  thyreo-arytaenoidea  s.  glottidis  inferiora  (beim  Menschen 
auch  die  superiora)  Ursprung.  Vermoge  seiner  beweglichen  AnfUgung  an  die  Nachbar- 
theile  kann  er  durch  Zugkrafte,  welche  an  seiner  AussenflSche  wirken,  um  eine  durch 
die  Schild-Ringknorpelgelenke  hindurch  gelegt  gedachte  Axe  mit  seinem  vorderen 
Theile  kopfwarts  hinauf-  oder  luftrbhrenwarts  herabgezogen  werden;  beide  Bewegungen, 
deren  unten  noch  naher  gedacht  werden  soli,  tiben  auf  die  Anspannung  der  Stimm- 
bander  wesentlichen  Einfluss  aus,  weshalb  der  Knorpel  auch  »Spannknorpel«  ge- 
nannt  worden  ist.  — 3.  Die  beiden  Giesskannenknorpel  ruhen  je  mit  ihrem 
hinteren  lateralen  Winkel  auf  dem  Grundknorpel;  in  dem  hier  zwischen  beiden  be- 
stehenden  Gelenke  liegt  der  Drehpunkt  fUr  eine  Summe  von  Bewegungen,  welche  als 
Einwartsbewegungen  den  in  das  Kehlkopfslumen  vorspringenden  Stimmbandfortsatz 
sich  dem  der  anderen  Seite  nahern,  als  Auswartsbewegungen  sich  von  ihm  entfemen 
lassen ; der  die  Gelenkflache  rlickauswarts  tiberragende  Muskelfortsatz  ist  gleichzeitig 
der  Angriffspunkt  ftir  die  den  Processus  vocalis  kopfwarts  erhebenden  Krafte;  der  die 
Aussenflache  des  Knorpels  iiberziehende  Muskelkamm  endlich  bietet  die  geeignete 
Insertionslinie  ftir  die  Verengerer  und  Erweiterer  der  Stimmritze,  und  so  ist  jeder  Giess- 
kannenknorpel der  indirecte  Uebertrager  derjenigen  Muskelwirkungen,  welche  die  Lage 
der  Stimmbander  verandern  bezw.  sie  verstellen  kQnnen;  deshalb  nennt  man  die 
Cartt.  arytaenoideae  die  »Stellkn  orpel«.  — Die  iibrigen  Knorpel  sind  fiir  die 
Stimmbildung  ohne  Bedeutung. 

1 3 ) Die  innere  Einrichtung  des  Kehlkopfes  mit  Riicksicht 
auf  die  Stimmbildung.  Das  Cavum  laryngis  ist  eine  trichterformige, 
dabei  aber  seitlich  comprimirte  Hohle,  deren  Seitenwande  ventralwarts 
winkelig  zusammenlaufen,  dorsalwarts  dagegen  durch  einen  wohlgerun- 
deten  Bogen  verbunden  werden.  Etwas  unter  der  Mitte  der  Kehlkopfs- 
axe  springen  in  das  Lumen  der  Laryngealhohle  zwei  symmetrisch  ein- 
gerichtete  kammartige  Falten,  die  wahren  Stimmfalten,  Plicae  s. 
Chordae  vocales,  gegeneinander  vor,  welche  in  ihrem  ventralen  Ende 
eine  nur  sehr  geringe  Distanz,  in  ihrem  dorsalen  Ende  einen  grosseren 
gegenseitigen  Abstand  einhalten;  sie  erstrecken  sich  nur  iiber  die 
vorderen  zwei  Dritttheile  der  Seitenwand  und  erreichen  an  den  Pro- 
cessus vocales  der  Giesskannenknorpel  ihr  Ende.  Die  zwischen  ihnen 
eriibrigende  Spalte  ist  die  Stimmritze,  Rima  s.  Glottis  vocalis, 
der  dorsalwarts  von  ihr  verbleibende  Durchgang  von  der  Rachen-  zur 
Luftrohrenabtheilung  der  Kehlkopfshohle,  welcher  vorzugsweise  von  der 
inneren  Flache  der  Giesskannenknorpel  umsaumt  wird,  ist  die  Luft- 
ritze,  Rima  respiratoria ; beide  zusammen  bilden  eine  gleich- 
schenkelig  dreieckige  Spalte  mit  dorsalwarts  gelagerter,  abgerundeter 
Jiasis  und  ventralwarts  gerichteter  Spitze,  deren  Grosse  sehr  variabel 
ist.  Man  kann  daran  zwei  Grundformen  unterscheiden;  die  soeben 
geschilderte  Form  ist  gewissermassen  die  Ruhe-  oder  Primarform 
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der  Stimmritze,  wie  sie  der  Athmung  als  inspiratorisch  sich  etwas 
erweiternde,  exspiratorisch  dagegen  massig  verengernde  Form  zukommt. 
Die  Stimmbildung  fordert  die  Umformung  der  eigentliclien  Stimmritze 
zu  einer  linearen  Spalte  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung;  wir  konnen  uns 
dieselbe  als  Secundarform  der  Stimmritze  denken.  Seitlich  von  der 
hinteren  Halfte  des  oberen  Randes,  beim  Schweine  unter  dem  vorderen 
Theile  des  unteren  Randes  jedes  Stimmbandes  befindet  sich  eine  den 
Wiederkauern  und  der  Katze  iibrigens  ganz  fehlende,  spaltenformige 
Oeffnung,  der  Zugang  zu  der  seitlichen  oder  Morgagni’schen  Kehl- 
kopfstasche,  einer  bei  verschiedenen  Thieren,  so  vor  allem  bei  den 
Anthropoiden  (Schimpansen,  Orang-Utang,  Mandrill,  Pavian,  Makakus, 
Mvcetes  oder  Briillaffen  etc.)  ganz  ausserordentlich  blasenartig  ent- 
wickelten  Schleimhauttasche,  welche  sich  jederseits  zwischen  dem  gleich- 
seitigen  Stimmbande  und  der  an  der  Innenflache  des  Schildknorpels 
gelegenen  Muskulatur  in  die  Tiefe  zieht.  Sie  hat  augenscheinlich  den 
Zweck,  das  Stimmband  seitwarts  freizulegen  und  so  seinen  Schall- 
schwingungen  freieren  Spielraum  zu  verschaffen  und  dient  bei  umfang- 
reicherer  Entwickelung  gleichzeitig  als  Resonanzblase,  weshalb  sie  auch 
mit  dem  Namen  der  Schallblase  belegt  worden  ist.  Oben  wird  der 
Zugang  zu  der  Morgagni’schen  Tasche  von  dem  sogenannten  falschen 
Stimmbande,  welches  nach  aufwarts  mit  dem  Kehldeckel-Giesskannen- 
bande  zusammenfliesst,  umsaumt,  einer  Falte,  welche  mit  der  Phonation 
durchaus  nichts  zu  thun  hat;  bei  der  Katze  ist  sie  trotz  des  Mangels 
einer  seitlichen  Kehlkopfstasche  ebenfalls  vorhanden,  sie  soil  hier  durch 
ihr  Mitschwingen  das  sogenannte  Spinnen  (s.  u.)  veranlassen.  Zwischen 
und  liber  der  Ansatzstelle  der  Stimmbander  an  den  Schildknorpel  senkt 
sich  die  Kehlkopfschleimhaut  nochmals  zu  einer  unpaaren,  medianen 
Grube,  dem  mittleren  Stimmsackchen,  ein,  welches  nur  bei  den 
Einhufern  und  dem  Schweine  deutlicher  nachweisbar,  bei  dem  Schim- 
pansen aber  sehr  machtig  ausgebildet  und  von  einer  Knochenblase  um- 
lilillt  ist.  Aus  ihrem  Grunde  springt  nahe  dem  unteren  Rande  eine 
kleine  horizontal  gestellte  halbmondformige  Falte  hervor,  welche  ahn- 
lich  den  Stimmbandern  schwingen  konnen  soil.  Dorsalwarts  von  dem 
Schlundzugange  findet  sich  endlich  beim  Schweine  eine  blind  ab- 
schliessende  Aussackung  der  Nasenrachenschleimhaut , die  Rachen- 
tasche,  welche  ausser  mit  dem  Nasenrachen  durch  die  Gaumensegel- 
dffnung  (Nasenrachenoffnung)  auch  noch  mit  dem  Kehlkopfsrachen 
communicirt;  sie  soil  auf  die  Stimme  des  Schweines  einen  eigenartigen 
Einfluss  iiben  und  zwar  bei  der  Entstehung  des  Grunzens  betheiligt 
sein  (Lothes,  s.  u.). 

y)  Der  aktive  Bewegungsapparat  des  Kehlkopfes.  Die  Be- 
wegungen  des  Larynx  ergeben  sich  i.  als  Lageveranderungen  des  ge- 
sammten  Organs  und  2.  als  Lageveranderungen  der  einzelnen  Kehlkopfs- 
knorpel  behufs  Anspannung  bezw.  Vermehrung  oder  Verminderung  des 
Spannungsgrades  der  Stimmfalten  und  Gestaltveranderung  der  von 
diesen  umsaumten  Stimmritze.  1.  Die  Bewegungen  des  ganzen 
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Kehlkopfes  sind  Begleiterscbeinungen  der  Deglutition  und  der  Ath- 
mung, bezw.  auch  der  Phonation,  welche  jedoch  fiir  die  eigentliche 
Tonerzeugung  keinerlei  Bedeutung  haben;  sie  bestehen  wesentlich  in 
einem  Herauf-  oder  Hinabsteigen,  vergesellschaftet  eventuell  mit  einem 
Vordriingen  desselben  gegen  den  vorderen  Halscontour.  Das  Herauf- 
steigen  des  Larynx  bewirken  unter  der  Mitwirkung  des  Zungenbeins  vor 
Allem  die  Mm.  genio-hyoidei,  als  Antagonisten  derselben  ziehen  ihn 
die  Mm.  sterno-thyreoidei  herab;  die  Mm.  hyo-thyreoidei  sind  die 
Vordranger  des  unteren  Kehlkopfabschnittes,  sie  drehen  denselben  um 
eine  durch  die  Verbindungen  der  oberen  Schildknorpelhdrner  mit  dem 
Zungenbein  gelegte  Queraxe,  so  dass  der  nasale  Schildknorpelrand  riick- 
aufwarts,  der  caudale  Schildknorpelrand  voraufwarts  steigt.  — 2.  Die 
Lageveranderungen  der  einzelnen  Kehlkopfknorpel  und  damit 
die  der  Stimmfalten  besorgt  die  Gesammtheit  der  eigentlichen  Kehl- 
kopfmuskeln.  Nach  ihrer  Functionirung  kann  man  dieselben  in  die 
Gruppe  der  Stimmbandspanner  und  Stimmbandsteller,  nach  ihrer  Lagerung 
in  die  der  ausseren  und  inneren  Kehlkopfmuskeln  scheiden,  von  denen 
diese  wesentlich  als  Constrictores  glottidis,  jene  als  Dilatatores  glottidis 
wirken.  Schon  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Verbindungsweise 
der  mit  den  Stimmfalten  in  Beziehung  stehenden  Kehlkopfknorpel  bot 
Gelegenheit,  auf  den  Einfluss  der  Stellung  dieser  gegenliber  der  Spannung 
der  Stimmbander  und  der  Weite  der  Glottis  hinzuweisen.  Wir  vervoll- 
standigen  jene  Betrachtungen  durch  folgende  weitere  Bemerkungen: 
Das  ventrale  (vordere)  Ende  der  Stimmfalten  ist  durch  seine  Befestigung 
an  die  Prominentia  laryngea  des  Schildknorpels  mit  diesem  nach  auf- 
und  abwarts  verstellbar  und  kann  auch  etwas  nach  vor-  und  riickwarts 
verlagert  werden,  aber  eine  gegenseitige  starkere  Annaherung  ist  hier 
nicht  moglich;  die  Vorwartsbewegung  des  Schildknorpels  bewirkt  gleich- 
zeitig  eine  Anspannung  der  Stimmbander.  Das  dorsale  (hintere)  Ende 
dieser  kann  nicht  bios  gehoben  und  gesenkt,  sondern  auch  nach  ein- 
und  auswarts  verstellt  und  gleichzeitig  von  der  ventralen  Befestigung 
entfernt  oder  ihr  genahert  werden.  Diese  letzterwahnten  Lagever- 
anderungen werden  durch  den  Processus  vocalis  des  zugehorigen  Giess- 
kannenknorpels  vermittelt;  dieser  letztere  bildet  namlich  einen  zwei- 
armigen  Flebel,  dessen  Lastarm  der  in  die  Kehlkopfhohle  vorspringende 
untere  Kamm  des  Knorpels,  dessen  Kraftarm  fiir  die  Stimmritzen- 
erweiterer  vorzugsweise  der  Muskelfortsatz,  fiir  die  Stimmritzenschniirer 
der  Muskelkamm  ist.  Das  im  Auge  habend,  erhalten  wir  fur  die  Muskel- 
aktion  folgende  Analyse:  1.  Als  Spanner  der  Stimmsaiten  wirken 
vorwiegend  die  Mm.  crico-thyreoidei;  durch  den  schief riick-aufwarts 
gerichteten  Verlauf  ihrer  Fasern  nahern  sie  den  Schildknorpel  nicht  nur 
dem  feststehenden  Ringknorpel,  sondern  sie  ziehen  jenen  auch  nach 
vorn;  dadurch  vergrossern  sie  den  Abstand  der  Insertionspunkte  der 
genannten  Falten  und  dehnen  sie  so.  Vergesellschaitet  sich  mit  der 
Kontraktion  der  Mm.  crico-thyreoidei  diejenige  der  Mm.  hyo-thyreoidei, 
so  resultirt  nur  eine  Vorziehung,  nicht  auch  eine  Herabziehung  des 


Der  Kelilkopf  als  das  Stimmorgan  des  Saugers. 


661 


Schildknorpels,  also  eine  um  so  starkere  Anspannung  der  Stimmbander. 
2.  Die  Erweiterung  der  Stimmritze  ist  in  erster  Linie  die  Aufgabe 
der  Mm.  crico-arytaenoidei  postici;  die  Fasern  dieses  paarigen 
Muskels  bilden  je  einen  facherformigen  Muskelkorper,  dessen  Basis 
median  an  der  Muskelleiste  der  Ringknorpelplatte,  dessen  Spitze  aus- 
und  aufwarts  an  dem  Muskelfortsatze  des  Giesskannenknorpels  gelagert 
ist;  die  Verktirzung  derselben  nahert  den  letztgenannten  Fortsatz  als 
das  punctum  mobile  der  Muskelleiste  der  Cartilago  cricoidea  und  dreht 
dadurch  den  Stimmbandfortsatz  derselben  um  eine  senkrecht  durch  das 
Ring-Giesskannenknorpelgelenk  gelegte  Axe  nach  aus-,  auf-  und  riick- 
warts;  damit  spannt  der  Muskel  nicbt  bios  die  Stimmbander  an,  sondern 
er  entfernt  sie  auch  von  der  Medianebene,  d.  h.  er  erweitert  die  Glottis. 
Es  ist  hochst  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  Halften  des  M.  arytae- 
noideus  transversus  jene  beiden  Muskeln  wirksam  unterstiitzen; 
verlegt  man  namlich  deren  fixen  Punkt  in  die  mediane  Naht,  welche 
sie  von  einander  trennt,  so  vermag  die  Kontraktion  ihrer  Fasern  schon 
deshalb,  weil  sie  zusammen  einen  die  mediale  Partie  der  Aussenflache 
beider  Knorpel  iiberlagernden  Bogen  bilden,  dessen  Scheitel  liber  dem 
medianen  Rande  der  Giesskannenknorpel  liegt,  diesen  Bogen  abzuflachen 
und  so  die  genannten  Giesskannenknorpelrander  gegen  das  cavum 
laryngis  herabzudriicken;  dadurch  allein  werden  die  Stimbandfortsatze 
seitlich  herausgedrangt;  dazu  dreht  die  Faserverkiirzung  des  Quer- 
muskels  der  Giesskannenknorpel  dieselben  auch  noch  heraus  und  hin- 
auf,  sodass  die  Gesammtwirkung  des  fraglichen  Muskels  im  Wesentlichen 
mit  derjenigen  des  vorigen  zusammenfallt.  Zum  Schliesser  der 
Athmungsritze  kann  der  gleiche  Muskel  nur  bei  gleichzeitiger  Mit- 
wirkung  der  den  Muskelkamm  des  seinerseitigen  Giesskannenknorpels 
fixirenden  bezw.  ab-  und  einwartsdrehenden  Mm.  thyreo-arytaenoidei 
werden.  3.  Viel  wirksamer  sind  als  Constrictores  glottidis  die 
eben  envahnten  einwarts  von  dem  Schildknorpel  postirten  Schild- 
knorpel  - Giesskannenmuskeln;  der  stimmritzenverschliessende 
Effekt  dieser  Muskeln  wild  verstandlich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die- 
selben, in  ihrem  Ursprung  an  der  Innenflache  der  Schildknorpel- 
kommissur  ihren  fixen  Punkt  findend,  den  Muskelkamm  des  Giess- 
kannenknorpels ein-  und  abwartsziehen ; dadurch  wird  der  ganze  Knorpel 
um  eine  horizontal  durch  das  Ring-Giesskannenknorpelgelenk  gelegte 
Axe  derart  gedreht,  dass  sich  die  Stimmfortsatze  und  damit  die  Stimm- 
bander bis  zur  gegenseitigen  Beriihrung  nahern.  In  hochst  wirksamer 
Weise  werden  sie  hierbei  durch  die  Mm.  crico-arytaenoidei  laterales 
unterstiitzt,  welche  als  die  direkten  Antagonisten  der  Mm.  crico-arytae- 
noidei postici  aufgefasst  werden  dtirfen. 

Die  Rlickkehr  der  Stimmbander  und  Knorpel  in  ihre  Ruhe- 
stellung  ist  vorwiegend  das  Resultat  der  elastischen  Rilckwirkung 
der  in  den  genannten  Theilen  eingewebten  elastischen  Elemente.  In 
erster  Linie  die  Stimmbander,  in  nicht  viel  minderem  Grade  aber  auch 
die  iibrigen  Verbindungsglieder  der  Kehlkopfsknorpel  und  theilweise 


662 


Die  Athmung.  M.  Sussdorf. 


auch  diese  selbst  enthalten  in  ihrer  Masse  reichliche  elastische  Fasern, 
welche  (lurch  die  Wirkung  der  Stimmbandspanner  und  Stimmritzen- 
muskeln  gedehnt  werden  und  dadurch  das  Streben  hineingearbeitet 
erhalten,  wieder  in  ihre  urspriingliche  Lage  und  zu  ihrer  normalen 
Lange  zurtickzukehren.  Daneben  erscheinen  auch  die  einen  Muskeln 
als  Antagonisten  der  anderen,  sodass  unter  Umstanden  die  Muskel- 
krafte  der  elastischen  Riickwirkung  unterstiitzend  zu  Hiilfe  kommen 
konnen. 

b)  Die  Akustik  des  Kehlkopfes.  Der  Beweis  fiir  die  Stellung 
des  Larynx  als  des  Stimmorganes  des  Saugers  ist  von  Joh.  Muller 
auf  mehrfachem  Wege  erbracht  worden  Positive  Anhaltspunkte  liefert 
die  Priifung  des  frisch  herausgeschnittenen  Organes  beim  Anblasen 
durch  die  Trachea  unter  entsprechender  Einstellung  der  Stimmbander 
bezw.  Knorpel;  ist  die  Glottis  bis  zum  Spalte  verengt,  dann  erzeugt 
das  Anblasen  Stimmbandschwingungen,  welche  sich  unserem  Ohre  als 
Ton  darbieten  und  das  gleichviel,  ob  die  Luftrohre  lang  oder  kurz  und 
ob  ein  Ansatzrohr  vorhanden  ist  Oder  nicht.  Sowie  die  Luftrohre  oder 
der  Kehlkopf  zwischen  Ring-  und  Schildknorpel  also  caudal  von  den 
Stimmbandern  durchlochert  ist,  fallt  die  Tonbildung  hinweg,  wie  ebenso 
dann,  wenn  die  Stimmbander  entfernt  sind;  die  sogenannten  oberen 
Stimmbander  haben  auf  die  Tonbildung  so  gut  wie  gar  keinen  Einfluss; 
deshalb  beeintrachtigen  auch  Erkrankungen  dieser  oder  Halsver- 
wundungen  oberhalb  der  wahren  Stimmbander  die  Stimmerzeugung 
nicht  wesentlich,  wahrend  Luftrohrenfisteln  und  Alterationen  der  unteren 
oder  wahren  Stimmbander  die  Stimme  schadigen  oder  gar  zum  Schweigen 
verurtheilen. 

a)  Die  Gesetze  der  Schallschwingungen  der  Stimmbander 
stimmen,  wenn  die  letzteren  auch  noch  grossere  Elasticitat  besitzen  als 
Kautschukmembranen,  im  Wesentlichen  mit  denjenigen  der  schwingenden 
Kautschukzungen  iiberein. 

Methodik.  Das  Studium  derselben  wurde  von  Muller  am  Kehlkopfe  selbst 
in  der  Weise  ausgefiihrt,  dass  er  beliufs  beliebiger  Anspannung  der  Stimmbander  den 
Ringknorpel  fixirte  und  nun  den  Schildknorpel  in  dem  oben  angedeuteten  Sinne 
beugend  verstellte,  indem  er  durch  wechselnd  grosse  Zugkriifte  (tlber  eine  Rolle 
laufende  Gewichte)  den  Schildknorpel  mehr  oder  weniger  weit  vorzog;  die  Verstellung 
der  Stimmbander  behufs  Einengung  oder  Verbreiterung  der  Stimmritze  bewerkstelligte 
er  dadurch,  dass  er  quer  durch  die  Basen  beider  Giesskannenknorpel  einen  Stab  hindurch- 
steckte,  welcher  die  Knorpel  zuniichst  feststellte,  zugleich  aber  durch  Gegeneinander- 
schieben  oder  Voneinanderhinwegziehen  derselben  die  Stimmritze  einzuengen  oder  zu 
erweitern  gestattete.  Den  anblasenden  Luftstrom,  welchen  Mtlller  durch  Einblasen 
in  ein  mit  dem  Kehlkopf  verbundenes  Rohr  selbst  erzeugte,  lieferte  nach  Harless 
Versuchsanordnung  ein  Geblase,  dessen  Luft  erwiirmt  und  mit  Wasserdampf  gesiittigt 
und  dessen  Druck  durch  ein  unter  dem  Kehlkopfe  eingefUgtes  Manometer  festgestellt 
wurde. 

Als  Resultate  der  beziiglichen  Untersuchungen  flihren  wir  an,  dass 
i.  die  Hohe  des  Tones  abhangig  befunden  wurde  von  dem 
Span nu ngsgrade  und  der  Lange  der  Stimmbander.  Schon  die 
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erschlafften  aber  gleichzeitig  kiinstlich  verkiirzten  Stimmbander  geben 
einen  klangvollen  Ton,  da  ihre  Elasticitat  vollkommen  genug  ist,  um 
bei  geringster  Dehnung  durch  den  anblasenden  Luftstrom  geniigende 
elastische  Riickwirkung  zur  Erzeugung  rhythmischer  Bewegungen,  also 
Schallschwingungen,  zu  entwickeln.  Besser  tongebend  functioniren  jedoch 
die  gespannten  Bander;  selbst  lange  Bander,  welche  im  schlaffen  Zustande 
nur  tiefe  Tone  produciren,  konnen  in  gespanntem  Zustande  bis  zur  Er- 
zeugung holier  Tone  in  schnellere  Schwingungen  versetzt  werden,  und 
umgekehrt  ertonen  auch  kurze  Stimmbander  bei  genligender  Entspannung 
tiefer,  als  etwa  die  relativ  gleichlange  Saite.  Der  geschilderte  durch  das 
Experiment  erwiesene  Einfluss  der  Lange  und  Spannung  der  Stimmbander 
auf  die  Tonhohe  kann  durch  die  anatomische  Untersuchung  erhartet 
werden.  Die  Lange  der  Chordae  vocales  betragt  beim  Manne  in  der 
Ruhe  durch schnittlich  18,5  mm,  bei  hochster  Anspannung  23,2  mm,  beim 
Weibe  12,66  resp.  15,66  mm  (J.  Muller),  erstere  Langenmasse  verhalten 
sich  also  zu  den  letzteren  wie  3 : 2.  Der  holier  tonende  Kehlkopf  des 
Kindes  besitzt  noch  ktirzere  Stimmsaiten,  und  selbst  beim  Knaben  tritt 
erst  mit  der  Geschlechtsreife  ein  zwar  sehr  schnelles  Wachsthum  der- 
selben  ein,  durch  welches  unter  den  Erscheinungen  des  Stimmwechsels 
der  allmahliche  Uebergang  der  im  Knabenalter  noch  weiblich  hoch  er- 
scheinenden  Stimmlage  in  die  Tiefe  des  mannlichen  Tones  erzielt  wird. 
Bei  Thieren  sind  die  Verhaltnisse  im  VVesentlichen  die  gleichen,  bei 
Castraten  behalt  die  Stimme  meist  die  Hohe  des  weiblichen  Klanges. 
Bei  ungleicher  Anspannung  beider  Stimmbander,  in  Folge  deren  ein 
jedes,  ftir  sich  angeblasen,  einen  anderen  Grundton  ergiebt,  erzeugen 
beide,  gleichzeitig  in  Schwingungen  versetzt,  einen  Accommodationston; 
ausserst  selten  kommen  gleichzeitig  zwei  Tone  zum  Vorschein.  Be- 
ztiglich  der  Gesetze,  nach  welchen  die  Stimmbander  ihre  Tonhohe  ver- 
andern,  und  in  wieweit  die  Stimmbander  den  hierfiir  an  Kautschuk- 
membranen  eruirten  Normen  folgen,  muss  hier  auf  die  beztigliche 
Litteratur,  besonders  Grtitzner’s  ausgezeichnete  Abhandlung  in 
Hermann's  Handbuch  der  Physiologie  I.  Bd,  2.  Theil  1879,  verwiesen 
werden;  eine  ausserst  lichtvolle  ktirzere  Darstellung  dieser  Verhaltnisse 
enthalt  das  Lehrbuch  der  Physiologie  von  Gruenhagen  VII.  Aufl. 
Bd.  Ill,  der  wir  auch  in  unseren  Angaben  vielfach  gefolgt  sind.  — 
Auf  die  Hohe  des  Tones  wirkt  auch  in  den  Kehlkopfpraparaten  die 
Starke  desLuftstromes,  mit  welchem  die  Stimmbander  angesprochen 
werden,  und  das  nach  Muller  und  Liskovius  sogar  in  noch  auf- 
falligerem  Maasse  als  auf  die  ktinstlichen  Zungen;  so  lasst  die  allmahliche 
Verstarkung  des  Blasens  den  Grundton  bei  unveranderter  Spannung 
sich  ganz  betrachtlich  (bis  um  eine  Quinte  und  mehr)  erhohen.  — 
Ueber  den  Einfluss  der  S tel  lung  der  Stimmbander  und  damit  der 
Weite  der  Stimmritze  auf  die  Tonhohe  gehen  die  Ansichten  in  ge- 
wissem  Sinne  auseinander.  J.  Muller  kann  in  ihr  kein  direct  ton- 
erhohendes  Moment  finden  und  halt  es  auch  ftir  gleichgiltig,  ob  die 
Athemritze  verschlossen  oder  often  ist;  jedenfalls  werden  die  Stimm- 
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bander  am  leichtesten  angesprochen,  wenn  die  Glottis  vocalis  voll- 
kommen  verlegt  ist,  und  das  Kehlkopfspiegelbild  lehrt  uns  auch  die 
Thatsache  kennen,  dass  die  Stimmsaiten  wahrend  der  Tonerzeugung 
bei  jeder  Schvvingung  sich  bis  fast  zur  gegenseitigen  Beriihrung,  die 
Stimmritze  einen  Moment  lang  abschliessend,  nahern;  unvollkommener 
Stimmritzenschluss  lasst  den  Ton  schwacher  werden  und  gegebenen 
Falles  ganz  in  Wegfall  kommen.  Harless  hat  des  Weiteren  bestatigt, 
dass  die  Stimmritzenform  nur  indirect  auf  die  Tonhohe  zu  wirken  ver- 
mag,  insofern  als  zunehmende  Verengerung  der  fraglichen  Oefifnung  die 
Starke  des  Anspruchsstromes  allmahlich  wachsen  lasst,  und  als  somit 
bei  vollkommenem  Stimmritzenschluss  die  jetzt  ad  maximum  (im  Ex- 
periment von  70  mm  auf  95  mm  Wasserdruck)  erhohte  Windstarke  den 
Ton  in  die  Hohe  treibt  (s.  o.). 

Die  Reinheit  des  Tones  und  die  Klangfarbe  ist  nach  von 
Helmholtz  das  Product  der  Glatte  und  des  regelrechten  Schwingens 
der  Stimmsaiten.  Der  scharfe  Klang  vieler  mannlicher  Stimmen 
ist  danach  in  der  Unebenheit  der  Stimmbandrander  und  einem  dadurch 
bedingten  theilweisen  Gegeneinanderstossen  derselben  bei  ihren 
Schwingungen  begriindet.  Fiir  die  Heiserkeit  vermuthet  er  den 
Grund  in  einem  unzulanglichen  Schluss  der  Stimmritze  wahrend  des 
Schwingens. 

Was  die  Starke  des  Tones  unseres  Stimmorganes  anlangt, 
so  ist  dieselbe  wesentlich  das  Resultat  der  Windstarke,  mit  welcher 
die  Chorden  des  Larynx  angesprochen  werden;  der  starke  Exspirations- 
strom,  welcher  unter  kraftiger  Action  der  Bauch-  und  exspiratorischen 
Brustmuskeln  ausgetrieben  wird,  erzeugt  einen  kraftigen  Ton,  und  um- 
gekehrt  der  schwache  Luftstrom  einen  leisen  Ton. 

Die  Beherrschung  der  Ton  starke  und  Hohe,  in  welchen  Eigenschaften 
der  Tongebung  es  das  nienschliche  Stimmorgan  zu  so  holier  Fertigkeit  gebracht  hat, 
wird  fast  ausschliesslich  durch  das  »Muskelgefiilil«  vermittelt.  Nicht  das  Bewusst- 
sein,  also  im  gegebenen  Falle  das  Sichbewusstwerden  der  erforderlichen  Anspannung 
der  Stimmbander  durch  den  Anstoss  des  Willens  in  seiner  Einwirkung  auf  die  Kehl- 
kopfmusculatur,  oder  des  nothwendigen  Contractionsgrades  der  Exspirationsmuskeln, 
schafft  die  Vorbedingungen  zur  Erzeugung  des  beliebig  hohen  und  starken  Tones, 
sondern  es  ist  das  in  seiner  Qualitat  und  Intensitat  so  eigenartige  Anstrengungs-  oder 
Muskelgeflihl  der  bei  der  Tongebung  thatigen  Muskeln,  was  sich  unserem  Gedachtniss 
einpragt  und  unter  der  Mitwirkung  der  Erinnerung  den  ftir  die  gewollte  Hohe  und 
Starke  des  Tones  erforderlichen  Contractionsgrad  der  Kehlkopfs-  und  Exspirations- 
muskeln zu  Stande  kommen  lasst.  Die  Uebung  des  Gehftrssinnes,  wodurch  derselbe 
zu  ungeahnter  Feinheit  ausgebildet  werden  kann,  ist  dabei  sicher  ein  nicht  zu  unter- 
schatzendes  Htilfsmittel  des  Muskelsinnes  (Kluender,  Hensen). 

(3)  Der  Einfluss  der  Resonatoren  des  Kehlkopfes  und  des 
Wind-  und  Ansatzrohres  auf  die  Akustik  des  Larynx.  Die 
bisherigen  Darstellungen  iiber  die  Tongebung  des  Kehlkopfes  galten 
speciell  dem  Einflusse,  welchen  die  Stimmbander  nach  der  Zahl  und 
Starke  ihrer  Vibrationen  auf  jene  ausiiben.  Wie  schon  oben  angedeutet 
wurde,  erfreut  sich  jedoch  der  Stimmapparat  des  Besitzes  resonatorischer 
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Vorrichtungen,  welche  auf  die  Starke  des  Schalles  und  auch  auf  dessen 
iohe  einvvirken. 

act)  Wenn  auch  der  nachste  Zweck  der  Morgagni'schen  Taschen 
n der  seitlichen  Freilegung  und  der  dadurch  ermoglichten  leichteren 
dchwingbarkeit  der  Stimmbander  besteht,  so  kann  es  docli  keinem 
•iweifel  unterliegen,  dass  sie,  und  das  vorzugsweise  bei  einer  Ent- 
ivickelung,  wie  sie  bei  den  oben  aufgefiihrten  Anthropoiden  vorliegt, 
tuebenher  die  Bedeutung  der  Resonatoren  erlangen.  Durch  die  Stimm- 
oandschwingungen  scheinen  vor  Allem  zunachst  die  iiber  dem  Zugang 
uu  den  Taschen  gelegenen  Taschen-  oder  falschen  Stimmbander 
n Mitschwingungen  versetzt  zu  werden,  welche  wegen  der  ungefahr 
ijleichen  Lange  und  Anspanriung  beider  Saitenpaare,  die  sich  auch  bei 
^ageveranderungen  der  Kehlkopfsknorpel  fiir  beide  in  gleicher  Weise 
nodificiren,  den  Grundton  der  wahren  Stimmbander  hervorrufen.  Von 
hnen  sollen  sich  diese  Schwingungen  auch  auf  die  benachbarten  Kehl- 
copfstheile  fortpflanzen,  ahnlich  wie  bei  der  Violine  die  schwingenden 
Saiten  ihre  Schwingungen  durch  den  Steg  dem  Resonanzboden  mit- 
heilen  (Rinne).  Unser  Wissen  liber  die  Bedeutung  des  Kehldeckels 
oei  der  Stimmgebung  ist  ein  durchaus  hypothetisches,  die  erhaltenen 
Versuchsresultate  widersprechen  einander  vielfach;  laryngoskopisch  ist 
t70n  seiner  Antheilnahme  an  der  Stimmerzeugung  nichts  Sicheres  eruirt. 

2.  Die  Trachea  ist  in  ihrer  Rolle  ftir  den  fraglichen  Vorgang  vielfach  Uber- 
•chatzt  worden,  indem  man  sie  in  ihren  thatsiichlich  nachweisbaren  Eigenschwingungen 
nitsanmit  der  von  ihr  eingeschlossenen  Luftsaule  zum  Resonator  gestempelt  hat; 
ndessen  zu  einem  solchen  konnte  sie  nur  werden,  wenn  sie  behufs  Erzeugung  des 
'on  den  Stitnmbandern  gegebenen  Grundtones  ihre  Lange  entsprechend  diesem 
/ariiren  konnte,  da  ein  tonverstarkendes  (resonirendes)  Mitschwingen  nach  Obigem 
,,s.  S.  654)  nur  eintreten  wtirde,  wenn  sie  an  sich  schon  oder  durch  Theilung  in 
diquote  Theile  den  gleichen  Ton  wie  die  entsprechend  gedehnten  Stimmbander  zu 
geben  vermochte.  Die  geringen  Langenveranderungen  aber,  welche  sie  beim  Singen 
roher  Tone  durch  ein  Aufsteigen  des  Larynx,  bei  demjenigen  tiefer  Tone  durch  ein 
Sinken  dieses  erfahrt,  geniigen  nach  experimentell  erhiirteter  Erfahrung  weit  nicht, 

(Jm  die  Trachea  zum  Resonator  aller  moglichen  Tdne  des  Kehlkopfes  werden  zu 
lassen;  ausserdem  erfolgt  ja  gerade  entgegengesetzt  zu  der  Bedingung  der  Accommo- 
dation bezw.  entsprechender  Phonation  seitens  der  Trachea  eine  Verlangerung  bei  der 
Hervorbringung  hoher,  eine  Verklirzung  bei  derjenigen  tiefer  Tone.  Nach  Rinne’s 
Vermuthung  sollte  die  beim  Herabsteigen  des  Kehlkopfes  eintretende  Entspannung 
und  die  bei  dessen  Emporsteigen  erfolgende  Dehnung  der  Luftrohre  die  Chancen  des 
Resonirens  auf  die  Kehlkopftone  wesentlich  bessern;  er  wird  zu  dieser  Annahme  ver- 
leitet  durch  die  Beobachtung,  dass  die  Erzitterungen  des  Brustkorbes  und  der  Trachea 
bei  dem  Hervorbringen  tiefer  Brusttone  deutlicher  empfunden,  und  die  Tone  ent- 
schieden  klangvoller  werden,  wenn  der  Kehlkopf  gesenkt,  als  wenn  er  gewaltsam 
emporgezogen  ist. 

3.  Eine  sehr  hervorragende  und  vorzugsweise  auch  der  Aussprache 
der  Vokale  sehr  zu  gute  kommende  Rolle  fiir  die  Stimmerzeugung 
spielt  das  Ansatzrohr  der  Rachen-,  Nasen-  und  Mundhohle  in 
Folge  seiner  gut  entwickelten  Form-  und  Umfangsveranderlichkeit. 
Dasselbe  beeinflusst  dadurch  nicht  bios  die  Tonhohe,  sondern  vor 
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Allem  die  Klangfarbe.  Die  einfache  Selbstbeobachtung  lehrt  schon 
dass  sich  der  Ton  mit  Erweiterung  der  Endoffnung  des  Ansatzrohres 
hebt;  der  gleiche  bei  geschlossenem  Munde  angesprochene  Ton  wird 
um  so  holier,  je  weiter  der  Mund  nachfolgend  geoffnet  wird.  Des 
Weiteren  ist  die  Mundhohle  weitaus  mehr  befahigt  auf  die  mannig- 
fachsten  Kehlkopftone  zu  resoniren  als  die  Trachea,  weil  sie  je  nach 
ihrer  Form,  Lange  und  Breite  den  den  Stimmbandern  zukommenden 
Eigenschwingungen  sich  zu  accommodiren  und  dadurch  in  den  von  jenen 
hervorgerufenen  Grundtonen  mitzusclnvingen  vermag;  gerade  weil  sie 
diese  Hauptbedingung  eines  wirksamen  Resonators  erfiillt,  wird  sie 
gleichzeitig  zur  Verstarkerin  des  Tones  der  Stimmbander.  Ihre  Be- 
theiligung  an  dem  Zustandekommen  der  Sprachlaute  wird  in  dem 
Kapitel  Sprache  beleuchtet  werden  (s.  u.). 

b)  Die  Stimme  unserer  Thiere. 

Der  Tongebung  oder  Phonation  sind  alle  unsere  Hausthiere  be- 
fahigt; ihre  Stimme  entbehrt  jedoch  des  grossen  Umfanges  und  der 
Modulationsfahigkeit  der  menschlichen  Stimme,  ist  aber  nach  ihrer 
Starke  in  hohem  Maasse  modificirbar.  Zu  ihrer  Erzeugung  handelt  es 
sich  liier  wie  dort  um  eine  vorgangige  Ansammlung  gentigender  Luft- 
mengen  in  dem  Brustkorbe,  um  entsprechende  Einstellung  und  Fixirung 
des  Kehlkopfes  mit  Stimmritzenverschluss  und  um  nachfolgendeSprengung 
der  Glottis  durch  den  gentigend  kraftigen,  exspiratorischen  (bei  Thieren 
theilweis  auch  inspiratorischen)  Luftstrom.  Die  Stimme  der  Thiere  ist 
in  niclit  minderem  Grade  als  die  des  Menschen  eine  »Ausdrucks- 
bewegung«  fiir  die  verschiedensten  Seelenzustande,  Freude  und  Trauer, 
Angst  und  Zorn,  Sehnsucht  nach  dem  Jungen  und  den  Genossen,  Ge- 
schlechtserregung  u.  s.  f.  Mancherlei  Combinationen  von  Tonen  und 
Gerauscben  in  ihren  mannigfachen  Qualitaten  liefern  eine  Art  Sprache, 
welche  von  den  Genossen  der  gleichen  Species  recht  wohl  verstanden 
und  auch  von  uns  denselben  abgelauscht  und  nach  ihrer  Bedeutung 
beurtheilt  wird. 

I.  Die  menschliche  Stimme  umfasst  durchschnittlich  zwei,  ausnahmsweise 
drei  Octaven;  die  Toni  age  derselben  hangt  zunachst  vom  Alter  und  Geschlecht  ab 
(s.  o.),  aber  sie  schwankt  auch  innerhalb  des  gleichen  Alters  und  Geschlechtes  bei 
verschiedenen  Individuen  in  weiten  Grenzen;  alien  Stimmlagen  sind  nur  wenigelbne 
gemein,  namlich  das  c,  d,  e,  f;  die  weibliche  Sopranstimme  erstreckt  sich  von  dem  c 

bis  zum  c,  die  Altstimme  vom  f bis  f\  die  mannliche  Tenorstimme  beherrscht  die 
zwischen  c und  c,  und  die  Bassstimme  zwischen  E und  f gelegenen  Tone;  die 
zwisclien  beiden  Tonreihen  der  weiblichen  Stimme  liegende  Stimmlage  heisst  Mezzo- 
sopran,  die  entsprechende  der  mannlichen  Stimme  Baryton ; die  tiefsten  Tone  des  Soprans 
sind  gleichzeitig  die  hochsten  des  Basses.  Die  menschliche  Stimme  kann  in  \V eiterem 
ihre  Klangfarbe  oder  Register  variiren,  indem  sie  entweder  als  »Bruststimme« 
Oder  als  »Kopf-t  Fist  el-  oder  Falsettstimme«  sich  producirt;  die  Bruststimme, 
welche  sich  durch  grossere  Kraft  und  im  Allgemeinen  tiefere  Tone,  sowie  das  Auf- 
treten  des  Pectoralfremitus  (s.  o.)  charakterisirt,  also  auch  das  ganze  Windrohr  m 
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ELscfllation  versetzt,  ist  schon  von  Lehfeldt  (1835)  auf  das  Scliwingen  der  Stimm- 
tinder  in  ihrer  Gesammtheit  zuriickgeftihrt  worden ; die  Fistelstimme  dagegen,  welche 
;r  Regel  nach  nicht  so  tief  (etwa  um  eine  Octave  holier)  und  kraftig  ist,  dabei  auch 
cht  so  reich  an  Obertonen,  aber  gewohnlich  ebenso  umfassend  ist,  wie  die  Brust- 
imme,  entspringt  den  Vibrationen  nur  des  freien  medialen  Stimmbandrandes,  nicht 
-es  Stirambandes  in  toto.  Oertel  lasst  ftir  die  Falsettstimme  auch  ein  Schwingen 
jes  lateralen  Stimmbandrandes  zu,  dasselbe  soil  aber  in  anderer  Richtung  erfolgen 
Is  das  Oscilliren  des  medialen. 

2.  Die  Stimme  des  Pferdes,  das  sogenannte  Wi ehern,  bekundet 
ine  mit  lauter  Tongebung  verbundene  stossweise  Exspiration,  welche 
ewohnlich  mit  gehobenem  Kopfe,  geoffnetem  Maule  und  gestellten 
)hren  ausgefiihrt  wird.  Die  kurz  abgebroclienen,  aber  unter  einander 
terbundenen  Tone  sind  Anfangs  hoher,  werden  aber  allmahlich  tiefer, 
ie  sind  imrner  sehr  rein  und  von  wohllautendem  Klange;  es  ist  dem- 
,ach  hochst  wahrscheinlich,  dass  die  Stimmbander  Anfangs  bei  starker 
ipannung  und  Verkiirzung  kraftig  angeblasen  werden,  wahrend  sie  all- 
Loahlich  sich  verlangern  und  entspannen,  um  so  langsamer  vibriren  zu 
tonnen.  Colin  hat  das  Wiehern  des  Pferdes  durch  den  Pianisten 
i/annier  in  Noten  setzen  lassen.  Das  Wiehern  hort  man  ofter  von 
idengsten,  als  von  Wallachen  und  Stuten,  deren  Stimme  entschieden 
tveniger  klangvoll,  scharfer  und  kiirzer  ist,  auch  in  der  Regel  nicht  die 
'leiche  Kraft  besitzt;  man  darf  es  im  Allgemeinen  als  ein  Zeichen  der 
Geschlechtsaufregung  und  Freude  liber  die  Annaherung  von  Genossen 
ruffassen;  Fohlen  lassen  ihre  viel  hohere  und  schrillere  Stimme  auch 
ius  Uebermuth  auf  der  Weide  ertonen. 

Als  ein  Zeichen  der  Ungeduld  und  Freude  bei  der  Ftitterung  ver- 
limmt  man  sehr  haufig  ein  eigenthiimliches  kurzes,  knurrendes  Wiehern 
ils  eine  Reihenfolge  stossweise  hervorgebrachter  tiefer  Tone,  die  mit 
ainem  grunzendem  Gerausche  abschliessen. 

Wenn  auch  Pferde  den  Schmerz  im  Allgemeinen  ruhig  ertragen,  so 
igeben  sie  doch  bei  sehr  schmerzhaften  Operationen  und  Misshandlungen 
zuweilen  ein  scharfes,  gellendes  Schreien  von  langerer  oder  kurzer 
Dauer  von  sich.  Experimentell  hat  Colin  dasselbe  durch  Verletzung 
gewisser  Hirnteile,  insbesondere  der  Vierhiigel  und  des  Ursprunges  der 
■Medulla  oblongata  hervorgerufen. 

Endlich  aussern  boshafte,  zum  Schlagen  oder  Beissen  geneigte  und 
namentlich  kitzelige  Thiere  bei  der  Beriihrung  einen  quiekenden  oder 
schreienden  Ton,  der  zur  Vorsicht  mahnt. 

Von  manchen  Autoren  werden  die  Luftsacke  und  die  falsclien  Nasen  (Nasen- 
eingangstaschen)  als  Modificationsvorrichtungen  ftir  die  Stimme  aufgefasst;  Franck 
nennt  den  Luftsack  geradezu  einen  »Resonator,  der  zum  Theil  durch  den  Griffel- 
fortsatz  der  Muschel  (?),  zum  Theil  durch  verschiedene  Stellungen  des  Kopfes  erweitert 
und  verengert  und  demnach  fur  verschiedene  Tone  angepasst  werden  konnte«  und 
bezeichnet  ihn  wegen  dieser  Erweiterungs-  und  Verengerungsfahigkeit  und  des  darauf 
begrtindeten  Accommodationsvermogens  ftir  verschiedene  Eigentone  sogar  als  einen 
■ »sehr  vollkommenen  Resonator«.  Diese  Anschaung  Franck’s,  welche  iibrigens  bios 
eine  Hypothese  ohne  experimentelle  Unterlage  darstellt,  ist  indessen,  wenn  man  den 
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ganzen  Umfang  der  Stimme  des  Pferdes  im  Auge  hat,  theoretisch  nicht  zu  begriinden; 
es  ware  ja  denkbar,  dass  die  Luftsacke  durch  einzelne  nahe  bei  einander  liegende 
Tfine  in  tonende  Mitschwingungen  versetzt  werden  konnten  und  so  zu  deren  Ver- 
starkung  beitrUgen  (z.  B.  flir  die  beim  Wiehern  besonders  lauten  hoheren  Tone),  aber 
flir  die  ganze  Reihe  der  beim  Pferde  moglichen  Tone,  wie  sie  zwischen  dem  tiefen 
»Grunzen«  und  dem  hohen  Schmerzensschrei  liegen,  kann  er  unmoglich  gleichzeitigj 
als  Resonator  figuriren;  dazu  bedtirfte  er,  um  seinen  Grundton  demjenigen  der  Stimm- 
bander  in  ihrer  augenblicldichen  Spannung  und  Stellung  zu  accommodiren  einer  sehr 
bedeutenden  Form-  und  Umfangsveranderlichkeit;  eine  solche  liegt  oiTenbar  nicht 
vor.  Ja  der  Luftsack  vermag,  wie  Degive  experimentell  und  auf  Grund  von  Er-: 
fahrungen  am  erkrankten  Thiere  nachwies,  seinen  Inhalt  nicht  einmal  schnell  zu 
wechseln,  insofern,  als  die  ktinstlich  in  ihn  durch  aussere  OefTnung  eingeblasene  Luft 
eine  liinger  bestehende  Anschwellung  hinterliess.  Endlich  ist  von  Colin  die  That- 
sache  festgestellt  worden,  dass  selbst  nach  vorheriger  Eroffnung  der  Luftsacke  dasi 
Wiehern  fast  ganz  seinen  gewohnlichen  Charakter  beibehielt. 

Auch  die  falschen  Nas en  (Naseneingangstasehen)  haben  zu  dem  Wiehern  keine! 
eigentlichen  Beziehungen;  wenn  sie  auch  gelegentlich  dieser  Stimmgebung  aufgeblSht! 
werden,  so  andert  sich  doch  weder  nach  Durchschneidung  der  ausseren,  noch  der 
inneren,  gegen  die  Nasenhohle  gewendeten  Wand  die  Intensitat  oder  das  Timbre 
der  Stimme  (Colin). 

2.  Die  Stimme  des  Esels  — dessen  Kehlkopf  mit  sehr  weilenj 
Seitentaschen  und  mit  sehr  defer  und  seitlich  von  der  vorderen  Stimm- 
bandinsertion  verlangerter  Mitteltasche  ausgestattet  ist,  welch  letztere 
der  beim  Pferde  vorhandenen  Plica  semilunaris  entbehrt,  dafiir  aber 
an  ihrem  Zugange  von  einem  zarten  Schleimhautsaum  umgrenzt  ist  — 
oder  das  Yahnen  stellt  bald  eine  Aufeinanderfolge  heller,  schriller, 
holier  Tone  in  regelmassigem  Wechsel  mit  tieferen  Tonen  dar,  bald 
setzt  es  sich  aus  dem  hoheren  und  tieferen  Tone  als  je  einem  ge- 
lialtenen,  nicht  abgesetzten  zusammen;  die  hoheren  Tone  sollen  nach 
Herissant  und  J.  Miiller  inspiratorischen,  die  tieferen  exspiratorischen 
Ursprunges  sein;  aber  beide  resultiren  aus  Stimmbandschwingungen 
und  nicht,  wie  Hdrissant  flir  die  tieferen  Tone  glaubt,  aus  Luft- 
erschiitterungen  der  in  der  mittleren  Kehlkopfstasche  sich  fangenden 
Luft.  Das  abgesetzte  Yahnen  kann  man  unschwer  an  konvulsivischen 
In-  und  Exspirationsbewegungen  der  Flanke  verfolgen.  Die  Stimme 
des  Esels  ist  iibrigens  wenig  veranderlich,  die  der  Eselin  heller  und 
durchdringender,  die  des  kastrirten  Esels  merkwiirdiger  WTeise  tiefer 
als  die  des  intakten  (Buffon). 

Die  Stimme  des  Maulthieres  (des  Bastarden  eines  Eselhengstes 
und  einer  Pferdestute)  gleicht  einem  schwachen  Yahnen,  diejenige  des 
Maulesels  (des  Bastarden  eines  Pferdehengstes  und  einer  Eselstute 
rnehr  dem  Wiehern  des  Pferdes. 

3.  Die  Stimme  des  Rindes  ist  von  derjenigen  der  Einhufer 
durchaus  verschieden  und  sehr  wenig  ausgebildet.  Das  hat  seinen  I 
Grund  vorzugsweise  in  der  Einfachheit  des  Kehlkopfes;  die  Ktlrze  der  . 
Glottis,  die  geringe  Sonderung  der  Stimmbander  von  der  Masse  der 
Kehlkopfseitenwand  und  der  sie  wesenllich  mit  bedingende  Mang*  j 
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seitlicher  Kehlkopfstaschen  machen  die  Stimme  wenig  veranderlich  und 
modulationsfahig.  Das  sogenannte  Brtill  en  besteht  in  der  Ausstossung 
eines  gehaltenen,  rauhen,  tiefen  Tones,  bei  Anfangs  geschlossenem 
\ Maule.  welcher  unter  Mauleroffnung  allmahlich  in  einen  hohen,  helleren 
. iibergeht  und  mit  diesem  kurz  abbricht;  es  ist  rein  Exspirationsakt. 
Hunger,  Sehnsucht  nach  den  Genossen,  Geschlechtserregung  und  andere 
• Affekte  machen  die  Stimme  ertonen.  Die  Kuh  stosst  langgezogene 
i Tone  bei  weil  geoflfnetem  Maule  aus,  wenn  das  Kalb  von  ihr  entfernt 
-ist.  Ein  kurzes  Brummen  tritt  haufiger  noch  im  Stalle,  wahrend  der 
Futterdarreichung,  des  Ruminirens  etc.  hervor.  Kalber  aussern  ein 
monotones  Bloken. 

4.  Die  Stimme  von  Schaf  und  Ziege,  das  Bloken  bezw. 
Meckern  ist  ein  bei  ersterer  Thierspecies  wenig  zitterndes,  bei  letzterer 
meist  absatzweise  erfolgendes,  mit  Tongebung  verbundenes  Exspiriren, 
ein  ma-a-a  . . . Die  Trennung  von  der  Herde  oder  anderer  selbst 
-menschlicher  Gesellschaft  ruft  das  Bloken  hervor. 

5.  Die  Stimme  des  Schweines.  Die  anatomischen  Verhaltnisse 
des  Kehlkopfes  des  Schweines  weichen  wesentlich  von  jenen  unserer 

. anderen  Thiere  ab.  Vor  Allem  haben  die  Stimmbander  eine  sehr  tiefe 
Lage  und  sind  dabei  mit  ihrem  ventralen  Ende  weiter  gegen  die  Trachea 
; herabgeriickt  als  mit  dem  dorsalen;  der  sehr  enge  Zugang  zu  der  seit- 
iiichen  Kehlkopftasche  liegt  kaudal  davon  und  unter  diesem  das  von 
idem  M.  thyreo-arytaenoideus  fundirte  Taschenband.  Die  Morgagni sche 
Tasche  selbst  ist  mit  Riicksicht  auf  die  Lage  des  wahren  Stimmbandes 
iber  dem  falschen  nasahvarts  gerichtet  und  erstreckt  sich  bis  zu  dem 
aasalen  Schildknorpelrande.  Die  eigentliche  Stimmritze  ist  kurz,  die 
Mhemritze  von  sehr  geringer  Ausdehnung,  bleibt  aber  selbst  bei  direkter 
gegenseitiger  Bertihrung  der  Giesskannenknorpel  in  dem  Umfange  eines 
rengen  Kanales  offen.  Der  Kehldeckel  ist  sehr  beweglich  und  nach 
alien  Richtungen  verschiebbar.  Zu  diesen  Organen  des  eigentlichen 
itimmapparates  gesellt  sich  jedoch  nach  Lothes*)  noch  eine  Anzahl 
7on  Rachenorganen,  welche  nicht  minder  stimmgebend  zu  schwingen 
m Stande  sein  dtirften,  als  die  Stimmbander  selbst.  Bekanntlich  ist  bei 
lem  Schweine  tier  Arcus  palato-pharyngeus  eine  starke  wulstartige  Falte, 
velche  iiber  dem  Zugang  zum  Oesophagus  hinweglaufend  mit  dem  freien 
iaumensegelrande  eine  rundliche  Oeffnung  umsaumt,  die  Nasenrachen- 
iffnung  Leiserings,  die  Gaumensegeloffnung  Lothes’.  Fiir  die 
itimmbildung  ist  es  nun  von  hervorragender  Bedeutung,  dass  diese 
ralte  von  willkiirlicher  Musculatur  basirt  ist,  welche  aus  dem  M.  pala- 
inus  und  M.  palato-pharyngeus  stammt,  und  dass  deshalb  die  Nasen- 
achenoffnung  durch  Kontraktion  des  mittleren  Theiles  des  ersteren 
tii  nter  gleichzeitiger  Betheiligung  des  letzteren  Muskels  zu  einem  schmalen 
l Angsspalte  geschlossen  werden  kann,  dessen  Lippen  als  Stimmsaiten 


*)  Lothes,  Beitrage  zur  Anatomie  und  Physiologie  des  Schlundkopfes  der  Schweine,. 
| erl.  thierarztl.  Wochenschr.  VI.  Jahrg.  Nr.  26 — 29.  1890. 
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einer  Zungenpfeife  gegebenen  Falles  durch  einen  kraftigen  Exspirationsi 
strom  in  tongebende  Vibrationen  versetzt  werden  konnen.  Die  iibe 
dem  hinteren  Umfange  dieser  Oeffnung  beginnende  Rachentasche 
Bursa  pharyngea  bezw.  epi-  oder  retropharyngea  (Albrecht)  oder  da 
Coecum  oesophageum  mancher  Veterinaranatomen,  stellt,  als  eine  ritck 
warts  blind  abgeschlossene,  fast  3 cm  lange,  zwischen  Oesophagus  urn 
Kopfbeugern  postirte  Schleimhautausstlilpung,  eine  den  seitlichen  Kehl 
kopftaschen  analoge  Schallblase  dar,  deren  Aufgabe  vorwiegend  darii 
bestehen  diirfte,  auch  den  hinteren  Umfang  des  Gaumenschlundkopt 
bogens  freizulegen  und  gleichzeitig  als  Resonator  den  Ton  der  schwin 
genden  hinteren  Gaumensegelpfeiler  zu  verstarken  und  zu  modifiziren 
Das  Schwein  besitzt  also  in  seinem  Kehlkopf  und  den  Rachenorganer 
zwei  Zungenpfeifen,  deren  untere  speciell  der  Hervorbringung  holier 
schreiender  Tone,  deren  obere  derjenigen  des  tiefen  Grunzens  dienen  soil 

Die  Stimme  des  Schweines  ist  namlich  entweder  ein  gellende: 
Schreien  und  Quieken,  welches  als  der  Ausdruck  des  Affectes  be 
Anwendung  von  Gewalt  und  Misshandlungen  gehort  wird,  oder  eii 
tiefes,  raulies,  mehr  oder  weniger  abgedampftes  Grunzen,  das  als  das 
Zeichen  des  Wohlbehagens  leise  und  schwach  ist,  beim  Herumjager 
holier  und  lauter  und  im  Zorn  lieftig  und  scharf  wird. 

Das  Schreien  des  Schweines  lasst  sich,  wie  Hdrissant  zeigte 
durch  Anblasen  des  herausgeschnittenen  Kehlkopfes  ktinstlich  liervor 
rufen,  wenn  die  Glottis  durch  seitlichen  Druck  bis  auf  1 mm  Weite  ein 
geengt,  und  die  Stimmsaiten  durch  kraftigen  Zug  an  den  Stimmbanderr 
stark  angespannt  werden;  die  Tone  sind  dann  um  so  heller  und  durch- 
dringender,  einen  je  starkeren  Grad  die  Stimmbandspannung  erreicht; 
gleichzeitig  mit  den  Stimmbandern  vibrirt  dabei  auch  ja  die  mediale 
Wand  der  Kehlkopfstaschen  und  das  zwar  solcher  Art,  dass  sich  heide 
einander  sehr  stark  naliern.  Die  tiefen  Tone  scheint  der  genannte 
Forscher  dabei  nicht  erhalten  zu  haben;  Colin  vermuthet  vielmehr, 
dass  diese  theilweise  den  Oscillationen  der  Luft,  welche  sich  in  den 
seitlichen  Kehlkopfstaschen  fangt,  entsprechen. 

Deni  gegeniiber  glaubt  nun  Lothes  gerade  die  Entstehung 
dieser  grunzenden  Tone  auf  die  Schwingungen  der  contrahirten 
Gaumenschlundkopfpfeiler  zuruckfithren  zu  miissen  und  in  der  Rachen- 
tasche den  Resonanz- Apparat  ftir  die  Verstarkung  und  die  Erzeugung 
der  ihnen  characteristischen  Eigenartigkeit  erblicken  zu  dtirfen.  & 
schliesst  das  zunachst  aus  dem  Verstummen  des  Grunzens,  wenn, 
er  zweimal  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  fremde  Korper  (wie  KaH 
toffelstiickchen)  sich  in  die  Rachentasche  eingekeilt  haben,  und  terr.er 
aus  der  Thatsache,  dass  Thiere,  die,  w’ie  Macropus  giganteus  (Kanguruh), 
Camelus  dromedarius  und  Cervus  elaphus,  wohl  gut  entwickelte  hintert 
Gaumensegelpfeiler,  aber  keine  Rachentasche  besitzen,  zur  Kundgebung 
jenes  grunzenden  Tones  nicht  befahigt  sind.  Die  menschliche  StinW>c 
ist  iibrigens  reclit  wohl  im  Stande,  auch  oline  die  Zuthat  der  Rachen 
tasche  den  grunzenden  Ton  unter  entsprechender  Mitwirkung  des 
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Ansatzrohres,  besonders  der  Zunge  und  vielleicht  auch  des  Gaumen- 
segels  sehr  naturgetreu  zu  imitiren. 

6.  Die  sehr  vollkommene  und  detaillirte  Entwickelung  des  Larynx 
des  Hun  des  in  alien  seinen  Theilen,  vorzugsweise  die  grosse  Lange 

i der  Stimmbander  und  ihre  durch  die  grosse  Lange  der  Seitentaschen- 
Zugange  herbeigefuhrte  ausgedehnte  Freilegung  gewahrt  der  Stimme 
ides  Hundes  grosse  Variahilitat  in  der  Tonhohe  und  hervorragende 
, Modulationsfahigkeit.  Er  kann  bellen,  knurren,  schreien,  heulen, 

\ wimmern,  winseln  und  verrath  uns  dadurch  seine  Gemiithsaffecte  mehr 
als  jegliches  unserer  iibrigen  Hausthiere.  Der  Hund  bellt  durch  kurz- 
.abgesetzte  Exspirationsstosse  lebhaft  und  anhaltend  beim  Anblick 
rfremder  Personen  und  Thiere,  beim  Ertonen  eines  ihm  unbekannten 
[iGerausches  und  qualificirt  sich  dadurch  als  ein  vortrefflicher  Wachter 
und  Beschtitzer  unserer  Person  und  unseres  Eigenthums,  er  bellt  un- 
Ligesttim  aus  Freude,  laut  und  grob  aber  in  langeren  Absatzen  aus  Zorn; 
er  knurrt  in  der  Absicht  sich  zu  wehren  und  zu  beissen;  er  schreitaus 
■Schmerz;  er  heult,  wenn  er  gepriigelt  wird;  er  wimmert  aus  Schmerz 
oder  Sehnsucht;  er  winselt  aus  Eurcht  und  bekundet  seinen  wenig 
-musikalischen  Sinn  durch  langgehaltene  hohe  Tone,  die  er  mit  ge- 
strecktem  Halse  und  weit  geoffnetem  Maule  hervorbringt,  wenn  musi- 
xalische  Tone  und  die  schonsten  Harmonien  und  Accorde  sein  Ohr 
.reffen. 

7.  Die  Katze  besitzt  ein  nicht  minder  vollkommenes  Stimmorgan 
ids  der  Hund  in  Folge  einer  wenn  auch  nicht  tief  ausgesackten,  so 
loch  wohl  gebildeten  Einsenkung  der  Kehlkopfschleimhaut  zwischen 
Jem  oberen  und  unteren  Stimmbande,  von  welch’  beiden  das  letztere 
lick  und  muskulos  ist.  Sie  hat  daher  in  gewissem  Sinne  zwei  Stimm- 
iitzen,  eine  obere  zwischen  den  falschen  und  eine  untere  zwischen  den 
/ahren  Stimmbandern.  Nach  den  Erfahrungen  Segond’s  dienen  die 
beren  Stimmbander  zur  Erzeugung  der  Fistelstimme,  die  unteren  zu 
er  der  Bruststimme;  und  weiter  mache  die  Durchschneidung  jener  das 

j liauen  und  die  hohen  Tone  unmoglich,  diejenige  der  unteren  Stimm- 
Stf.ander  erzeugt  momentan  Aphonie  (Stimmlosigkeit).  Longet  wider- 
■pricht  auf  Grund  seiner  Versuche  den  Angaben  Segond’s  beziiglich 
- '4  er  Phonation  durch  die  oberen  Stimmsaiten,  da  er  auch  nach  deren 
■resection  noch  laute  und  schrille  Tone  erhielt.  Das  Miauen  wird  bei 
‘ unger  und  Durst,  wahrend  der  Brunst  und  beim  Verlust  der  J ungen 

■ el  gehort.  Wahrend  der  Begattung  geben  die  Thiere  laute,  lang  an- 

■ ihaltene  Tone  von  sich,  welche  mit  dem  Weinen  kleiner  Kinder  die 
jb  "osste  Aehnlichkeit  haben.  Aus  Zorn  brummt  und  zischt  die  Katze. 

8.  Das  Stimmorgan  des  Vogels  ist  nicht  der  dem  oberen  Kehlkopfe  ent- 
» rechende  Larynx,  sondem  der  an  der  Bifurcationsstelle  der  Trachea  gelegene  Syrinx. 
IS  -r  erstere  entbehrt  aller  ftir  die  Tongebung  erforderlichen  Vorrichtungen,  insbesondere 
t r Stimmbander;  er  ist  nichts  als  ein  langgestreckter  Spalt,  welcher  von  resistenten 
3 ppen  (den  verwachsenen  Arytanoidknorpeln)  umsaumt  ist.  Der  untere  Kehlkopf 
; er  Syrinx  dagegen  stellt  einen  trommelartigen  Behalter  dar,  welcher  durch  einen 
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von  verkalktem  Knorpel  gebildeten  Steg  median  halbirt  wird;  durch  die  hieraus  re-; 
sultirende  rechte  und  linke  Oeffnung  gelangt  man  in  die  Bronchien,  welche  seitlich 
comprimirt  sind  und  mittelst  ihrer  ersten,  dorso- median  warts  nicht  geschlossenen 
breiten  Ringe  die  feste  Grundlage  des  Syrinx  bilden.  Ihren  Abschluss  zum  Rohre 
erhalten  dieselben  durch  eine  schwingungsfahige  Membran,  Membrana  tympaniformis 
interna,  welche  oberhalb  des  Steges  halbmondformig  in  das  Tracheallumen  vorspringt 
Auch  an  dent  ventrolateralen  Umfang  des  Stimmorganes  ist  eine  schwingungsfahige 
Membran  angebracht,  Membrana  tympaniformis  externa;  sie  verbindet  den  zweiten  und 
dritten  Bronchialring.  Beide  zusammen  bilden  im  Umfange  des  rechten  wie  des  linken 
Bronchialrohres  eine  Stimmritze,  auf  deren  Weite  die  an  der  Aussenflhche  dieser 
Bronchialringe  inserirenden  Muskeln  durch  Spannung  bezw.  Entspannung  der  Knorpel 
und  damit  der  Stimmbiinder  einzuwirken  vermogen.  Diese  Muskeln  gruppiren  sich 
um  den  ventralen,  lateralen  und  dorsalen  Umfang  des  unteren  Trachealendes  und  der 
beiden  unteren  Kehlkopfe  derart,  dass  der  ventrale  tibrigens,  wie  auch  die  anderen, 
paarige  Muskel  zu  dem  ventralen  Umfange  der  verwachsenen  ersten  beiden  Knorpel 
zieht,  wahrend  der  laterale  und  dorsale  Schenkel  des  zweiten  Muskels  zu  dem 
Vorder-  und  Hinterende  des  dritten  Bronchialknorpels  geht.  Dieser  Ihsst  durch  seine 
Contraction  die  aussere,  jener  die  innere  Trommelhaut  in  das  Bronchiallumen  vor- 
springen.  Dadurch  wird  die  Stimmritze  verengt,  und  so  die  Moglichkeit  zu  der  Ent- 
stehung  tongebender  Oscillationen  geliefert. 


c)  Die  Sprache. 


Die  Sprache  des  Menschen  ist  eine  regelrechte  Kombination  von 
Kehlkopfstonen  mit  Lauten  und  Gerauschen,  welche  bei  dem 
Durchgange  der  Luft  durch  das  zweckentsprechend  formirte  Ansatzrohr 
und  das  dadurch  erzielte  Mitschwingen  einzelner  Theile  desselben  er- 
zeugt  werden.  Bestimmte  Verbindungen  solcher  Schallausserungen  zu 
Reihen  bilden  die  Worter.  Die  Zuhilfenahme  der  Kehlkopftone  zur 
Hervorbringung  der  Sprachlaute  und  Worter  lasst  die  laute  Sprache 
entstehen;  die  unter  Ausschluss  der  tonenden  Stimme  ausgesprochenen 
Laute  und  Worter  setzen  die  leise  oder  Fliistersprache,  vox  clan- 
destina,  zusammen;  einzelne  Laute  gestatten  die  Mitwirkung  der 
Stimme  iiberhaupt  nicht,  sie  sind  stumm. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen , welche  von  zum  Teil  sehr  verdienstvollen 
Forschern  (C.  Mayer  1826,  Willis  1832,  Purkinje  1836,  Wheatstone  1837. 
J.  Muller  1844,  Bruecke  1849,  Bruch  1854,  Merkel,  Boettger,  Sievers  in 
den  60  er  und  70  er  Jahren  u.  A.)  und  theilweise  auch  unter  ZuhUlfenahme  eigens 
dazu  construirter  graphischer  Apparate  (R.  Koenig  1872,  Marey  1876)  ausgeBUut 
wurden , waren  vorzugsweise  auf  die  Erkenntniss  der  Formen  und  Bewegungen  derl 
einzelnen  Theile  des  Ansatzrohres , wie  sie  zur  Hervorbringung  der  Sprachlaute  und  j 
Gerausche  erforderlich  sind,  und  die  dadurch  ermoglichten  akustischen  VorgSng6  j 
(v.  Helmholtz)  gerichtet.  Wir  konnen  hier  nur  die  Resultate  der  ersteren  und  die51' 
in  knappbemessener  KUrze  wiedergeben. 

Die  Eintheilung  der  Sprachlaute  in  scharfgetrennte  Gruppen  j 
stosst  auf  grosse  Schwierigkeiten,  Zwischenformen  vermitteln  liberal*  j 
gewisse  Uebergange,  welche  die  strikte  Einrangirung  aller  Laute  in  d,e  | 
eine  oder  andere  Gruppe  unmoglich  machen.  Einzig  unanfechtbar  ware  I 
das  Eintheilungsprincip,  welches  die  einen  Laute  als  Durchbruchgerausche  ; 
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des  Exspirationsstromes  in  Folge  plotzlicher  Erofi'nung  eines  Auswegs 
, des  vorderen  geschlossenen  Ansatzrohres  auffasst  und  davon  jene  sondert, 
die  wahrend  des  Durchstrdmens  der  Luft  durch  den  entsprechend  ge- 
formten  Canal  des  Ansatzrohres  dauernd  hervorgebracht  werden;  all- 
. gemein  gebrauchlich  ist  allein  die  Scheidung  in  Vokale  und  Consonanten. 

1.  Die  mechanischen  Bedingungen  fur  die  Entstehung  der  Vocale  sind  nacli 
I Form  und  Lange  des  Ansatzrohres  besonders  durch  Willis  (1832)  und  Bruecke 

(1849),  nach  ihrer  Akustik  vorzugsweise  durch  Helmholtz  ergriindet  worden.  Darnach 
s sind  die  Vocale  reine  Kehlkopfstone,  deren  Charakter  auf  einer  be- 
• stimmten  durch  die  Resonanz  des  Ansatzrohres  bedingten  Klangfarbe 
beruht.  Sie  verdanken  diese  ihre  Eigenartigkeit  der  Verstiirkung,  welche  einzelne 
der  in  den  StimmbandkUingen  enthaltenen  Theiltone  durch  Resonanz  in  der  Mund- 
h hohle  erfahren ; diese  selbst  aber  vermag  sich  in  ihren  Eigentonen  je  nach  ihrer  Form, 

I Llinge  und  Breite  bald  den  einen,  bald  den  anderen  jener  zu  accommodiren.  Bei  der 
\ Fliisterstimme  ist  es  nicht  der  Stimmbandton , sondern  allein  das  beim  Durchstromen 
der  Luft  durch  die  entsprechend  geformte  Stimmritze  entstehende  Reibungsgerausch, 
••welches  durch  die  Resonanz  der  Mundhbhle  seine  eigenartige  Klangfarbe  erhalt.  Auf 
die  Vocalbildung  iiben  vor  allem  Einfluss  die  Grosse  der  Mundoffnung,  die 
Lage  und  Gestalt  der  Zunge,  die  Stellung  des  Kehlkopfes  und  Gaumen- 
segels.  Die  Mundoffnung  (das  »dritte  Thor«  des  Mundverschlusses  nach  Bruch, 
der  Lippen-  oder  vordere  Mundverschluss)  erscheint  am  weitesten  bei  Ansprache  des 
a,  weniger  weit  bei  derjenigen  von  o,  e,  i,  am  kleinsten  bei  der  des  u,  Die  Zunge 
rwird  dem  Boden  flacli  angedrtickt  bei  Hervorbringung  des  a , dagegen  besonders  in 
ihrem  vorderen  Theile  dem  harten  Gaumen  genahert,  im  Bereiche  ihrer  Wurzel  aber 
:ieingezogen  bei  derjenigen  des  a,  e und  i,  und  endlich  mit  ihrer  Spitze  ganz  nieder- 
■gedrlickt  und  hinten  gehoben  bei  derjenigen  des  o und  u.  DerKehlkopf  hebt  sich 
•bei  der  Aussprache  des  u am  wenigsten,  bei  der  des  i am  starksten,  das  gleiche  trifft 
fUr  den  letzteren  Vocal  bei  dem  Gaumensegel  zu,  dasselbe  steht  liier  fast  horizontal, 
wahrend  es  bei  a am  wenigsten  gehoben  vvird.  Das  letztgenannte  Organ  hat  dabei 
die  Aufgabe,  den  Zugang  zur  Nasenhohle  mehr  oder  weniger  abzusperren,  damit  deren 
Resonanz,  die  als  »Nasenklang«  aus  dem  f'ranzosischen  on,  un  etc.  genugsam  bekannt 
st,  je  bis  zu  gewissem  Grade  ausgeschlossen  werde. 

, So  erhalt  die  Mundhbhle  bei  der  Ansprache  des  a die  Form  eines  vom  Kehl- 
topf  nach  der  Mundoffnung  sich  gleichformig  erweiternden  Trichters,  bei  derjenigen 
les  0 und  u die  Gestalt  einer  weitbauchigen  Flasche  mit  kurzem,  engen,  rachenwarts 
gerichtetem  Halse,  deren  Grund  lippenwiirts  gewendet  ist,  bei  derjenigen  des  e und  i 
rndlich  die  Form  einer  kleinbauehigen  Flasche  mit  langem,  engem,  lippenwarts  ge- 
.agertem  Halse,  deren  Grund  von  der  hinteren  Rachenwand  mitgebildet  wird.  Man 
larf  nach  Bruecke  eigentlich  nur  drei  Grund  vocale  a,  i,  u anerkennen,  zwischen 
lenen  sich  die  anderen  als  Uebergange,  sogenannte  Umlaute,  einscliieben;  so  sind  z.  B. 
.uch  die  Diphthonge  die  Producte  der  Umgestaltung  der  Mundhohlenform  fiir  den 
inen  Vocal  in  diejenigc  fiir  das  Anlauten  des  anderen. 

2.  Die  Consonanten  sind  Gerausche,  welche  bei  dem  Durchtritte  durch  be- 
timmte,  eigenartig  geformte  und  eingestellte  Stellen  des  Ansatzrohres  entstehen.  Man 
at  sie 

a)  nach  ihrem  akustischen  K1  ange  eingetheilt  in:  a)  tonende,  Liquidae, 

[ Is  solche  die  ohne  Vocal  vernehmbar  sind:  »/,  //,  /,  r,  s und  /?)  stutnme,  Mutae, 

B Is  solche,  die  erst  unter  Beifligung  eines  Vocals  verstandlich  werden:  alle  Ubrigen. 

b)  Nach  der  Entstehung  und  Bildungsweise  mit  Rticksicht  auf  den  zur 
0:  ildung  ftihrenden  Prozess  sind  die  Consonanten  unterschieden  worden  in: 

Physiologic. 
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n)  Resonantes,  Nasenlaute  oder  Halbvocale,  das  sind  Consonanten,  welche 
durch  Anblasen  der  Nasenhohle  und  eines  Theiles  der  nach  vorn  an  einer  Stelle  ver- 
schlossenen  Mundhohle  erzeugt  werden:  m,  n,  ng\  ft)  Zitter-  oder  R-Laute  als 
Laute,  welche  bei  (durch  Gaumenhebung)  abgesperrter  Nase,  durch  ein  Oscilliren  der 
Rander  einer  verengten  Stelle  der  Mundhohle  (Mundhohlenthores)  entstehen;  y)  die 
Aspiratae  oder  Reibungslaute  verdanken  ihren  Ursprung  dem  Reibegerausche, 
welches  beim  Anblasen  einer  verengten  Mundcanalstelle  bei  versperrter  Nasenhohle 
entsteht;  f v,  w,  ss,  sz,  ch,  j,  h , / und  endlich  d)  die  Versclilusslaute  oder  Ex- 
plosivae  sind  das  Erzeugniss  der  Sprengung  einer  abgeschlossenen  Canalstelle  durch 
die  hindurchgepresste  Luft:  b,  p,  d,  t (dt,  thj,  g,  k. 

c)  Unter  BerUcksichtigung  dieser  ihrer  Bildungsweise  trennt  man  schliesslich  die 
Consonanten  in  n)  solche  der  ersten  Articulationsstelle  oder  des  vorderen 
Mundthores,  d.  i.  des  Lippenverschlusses;  es  gehoren  hierher  als  Resonant 
das  m,  welches  durch  die  Resonanz  der  ganzen  Mund-  und  Nasenluft  bei  Lippen- 
verschluss  hervorgebracht  wird,  als  Aspiratae:  f das  labiodental  durch  Reibung  der 
Luft  zwischen  Oberkiefer-Schneidezahnen  und  Unterlippe,  v , das  zwischen  beiden 
etwas  aufgeworfenen  Lippen,  w,  welches  durch  Reibung  der  Luft  an  den  mehr  ein- 
gezogenen  Lippen  entsteht,  als  Explosivlaute  das  b,  bei  welchem  die  Stimme  be- 
reits  tonet,  bevor  die  leise  Explosion  statthat,  und  das  p,  bei  welchem  die  Stimme 
erst  nach  erfolgter  und  zwar  kraftigerer  Explosion  ertont.  Ein  eigentlicher  Lippen- 
zitterlaut  fehlt,  wenn  man  nicht  das  v>brr«  der  Kutscher  als  solchen  auffassen  will, 
ft)  Consonanten  der  zweiten  Articulationsstelle,  d.  i.  des  mittleren  Mund- 
verschlusses  durch  Zunge  und  Gaumen  sind:  als  Resonant  das  n in  seinen 
verschiedenen  Modificationen , als  Zitterlaut  das  r mit  oder  ohne  gleichzeitiges  Er- 
tonen  der  Stimme,  als  Aspiratae  das  s mit  seinen  Verscharfungen  in  ss  und  sz, 
sch  als  scharfer  Zischlaut,  das  englische  th  und  das  franzosische  j als  weiche  Zisch- 
laute,  dann  das  /,  welches  durch  Reibung  der  Luft  beim  Durchtritt  durch  zwei  enge, 
zu  beiden  Seiten  der  Zunge  gelegene  Spalten  erzeugt  wird;  endlich  als  Explosiv- 
laute das  t mit  dt  und  th,  die  bei  energischer  Sprengung  des  mittleren  Mundverschlusses 
unter  gleichzeitiger  Mitwirkung  der  Stimme  entstehen,  und  das  d,  das  einer  schwiicheren 
Action  in  dem  vordem  angedeuteten  Sinne  seinen  Ursprung  verdankt.  y)  Als  Con- 
sonanten der  dritten  Articulationsstelle,  d.  i.  des  hinteren  Mundthores 
zwischen  Zunge  und  Gaumensegel,  werden  aufgeftihrt:  unter  den  Resonanten  das 
Gaumen-«  in  ng,  unter  den  Zitterlauten  das  Gaumen-r,  als  ein  Product  des 
schwingenden  Zapfchens,  unter  den  Aspiraten  das  liarte,  stimmlose  ch  und  stimm- 
lose  j,  und  unter  den  Explosiven  das  k bei  kriiftiger  Sprengung  ohne  Stimmklang, 
das  g bei  gleichzeitigem  Ertonen  der  Stimme  entstehend.  tf)  Als  Consonanten 
der  vierten  Articulationsstelle,  d.  i.  zwischen  den  beiden  Stimm- 
bandern  erzeugt,  sieht  man  an  das  Kehlkop  fs-r  des  Niedersachsischen  und  Platt- 
deutschen  Vorpommerns,  so  in  Coarl  (Carl),  Wuort  (Wort)  (Bruecke),  und  endlich 
das  h,  eine  Aspirata,  die  bei  mittlerer  Stimmritzenweite  angelautet  wird. 

Zusammengesetzte  Consonanten  entstehen  durch  gleichzeitige  Einstellung 
der  Mundtheile  ftir  mehrere  verschiedene  Consonanten  wie  bei  sch,  tsch,  tz,  ts , ph 
ks  = x,  woraus  Mischgerausche  resultiren. 


d)  Eigenartige,  abweichende  Athembewegungen. 

Die  in  den  vorstehenden  Kapiteln  geschilderten  Athembewegungen, 
erfahren  unter  Umstanden  mannigfache  eigenartige  Abanderungen 
(modifizirte  Athembewegungen),  welche  meist  mit  Gerausch- 
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bildung  einhergehen  und  theils  willkiirliche,  theils  unwillktirliche,  reflek- 
torisch  erregte  Akte  darstellen.  Wir  ftihren  unter  denselben  mit  Riick- 
sicbt  auf  das  Vorkommen  bei  den  Thieren  die  folgenden  an: 

1.  Das  Husten,  tussis,  ist  ein  willkiirlich  zu  ermoglichender,  meist  aber  reflek- 
torisch  mittelst  fremder  mechanischer  oder  chemischer  Insulte  (Staubpartikelchen, 
Stzende  Dampfe)  hervorgerufener  plotzlicher,  mehr  oder  weniger  heftiger,  oftmals  mehr- 
fach  unterbrochener  Exspirationsstoss  nach  vorheriger  tiefer  Inspiration  und  durch 
den  Reiz  veranlasstem  Glottis-Verschlusse.  Er  flihrt  zur  gewaltsamen  Sprengung  der 
geschlossenen  Stimmritze,  dadurch  zur  charakteristischen  Gerauschbildung  und  Ent- 
fernung  des  reizenden  Korpers.  Der  Reflex  hat  sein  Centrum  zu  beiden  Seiten  der 
Rhaphe  nahe  der  Ala  cinerea  im  hinteren  Theile  der  Medulla  oblongata  (Kohts)  und 
erhalt  seine  Erregungen  in  der  Regel  zugeleitet  durch  die  Ausbreitungen  der 
Nn.  laryngei  superiores  Vagi  in  dem  Kehlkopf,  sowie  der  Vagus-Ramifikationen  in 
der  Lunge,  der  Luftrohre  und  den  Bronchien  und  der  entziindeten  Pleura.  Auch  von 
anderen  Theilen  werden  ihm  direkt  oder  indirekt  hustenauslosende  Erregungen  zu- 
geftihrt,  so  vom  ausseren  Gehorgange  durch  den  N.  auricularis  Vagi,  von  der  Nasen- 
schleimhaut  durch  die  Nasenaste  des  Trigeminus,  der  Leber  und  Milz,  dem  Magen, 
Darme  und  Uterus,  den  Mammae,  den  Ovarien,  selbst  von  einzelnen  Hautstellen.  Die 
Erregung  pflanzt  sich  als  centrifugale  auf  die  Exspirationsmuskelnerven  fort  und 
fUhrt,  wenn  sie  sehr  heftig  war,  durch  Reizung  auch  der  Schlundnerven  eventuell  zum 
Erbrechen. 

Der  Husten  des  ges unden  Pferdes  ist  kraftig,  tief,  tonstark;  derjenige  des 
Rindes  dagegen  meist  mehr  keuchend  und  rauh,  der  von  Schaf  und  Ziege  kurz, 
trocken,  schwach,  dem  des  Menschen  ahnlich;  bei  Schweinen  erscheint  er  kurz 
und  rauh;  Hunde  husten  mit  geoffnetem  Maule  und  gehobenem  oder  gesenktem 
Kopfe  und  unter  Hervorbringung  von  Tonen,  welche  denen  des  Erbrechens 
sehr  nahekommen.  Ein  eigentlicher  Schleimauswurf,  die  gewohnliche  Ursache  des 
Hustens  beim  Menschen,  wird  bei  unseren  Thieren  seiten  beobachtet,  da  diese  den 
Schleim  gem  sogleich  verschlucken.  Durch  seitliche  Kompression  des  Kehlkopfes 
und  mit  Verschiebung  von  dessen  Knorpeln  oder  des  ersten  Luftrohrenringes  ver- 
bundene  Zerrung  kann  man  ihn  kiinstlich  erzeugen  — ein  beliebtes  Htilfsmittel  zur 
willktirlichen  Hervorbringung  des  Hustens  behufs  Beurtheilung  des  Zustandes  der 
Respirationsorgane. 

Das  Rauspern  des  Menschen  bezweckt  nicht  minder  die  Entfernung  von  Fremd- 
korpern  von  den  Stimmbandern  durch  einen  langgezogenen  intermittirenden  Ex- 
spirationsstrom  und  dadurch  bewirkte  Sprengung  der  geschlossenen  Stimmritze.  Der 
Akt  ist  rein  willktirlicher  Natur. 

2.  Das  Niesen,  sternutatio,  ist  ebenfalls  ein  gewaltsamer,  plotzlicher  Exspi- 
rationsstoss durch  die  Nase  nach  vorgangiger,  heftiger,  oft  krampfhalter  und  unter- 
brochener Inspiration,  welclier  die  Hinausbeforderung  des  niesenerregenden  Reizes 

I bezweckt.  Er  ist  ein  rein  reflektorischer  Akt,  welcher  durch  Reize,  die  die  Ver- 
breitungen  des  N.  ethmoidalis  im  Nasengrunde  und  der  sensiblen  Fasern  des  N.  nasalis 
posterior  Trigemini  in  der  Decke,  Seitenwand  und  Scheidewand  der  Nase  treffen  und 
ein  eigenthtlmliches  Kribbeln  oder  Gefasscrweiterung  bewirken;  es  kann  aber  auch 
durch  pldtzlichen  Lichtreiz  des  N.  opticus  beim  Blicken  in  die  Sonne  ausgelost  werden. 

■ Das  dabei  entstehende  Gerausch  soli  durch  Abdrangung  des  Gaumensegels  i.  e. 
Sprengung  des  durch  dieses  bewirkten  Nasenrachenverschlusses  hervorgebracht  werden. 

Das  Niesen  wird  bei  unseren  Thieren  seltener  beobachtet,  am  haufigsten  noch 
bei  Hunden  und  Katzen,  auch  bei  Schafen  in  Folge  der  Anwesenheit  von  Stirnhohlen- 
parasiten. 
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3.  DasKeuchen,  anhelatio,  besteht  in  einem  schnellen,  kurzen,  mit  einem  sage- 
tonartigen  Gerausche  verbundenen  Ein-  und  Ausathmen  und  wird  bei  grosser  An- 
.strengung  z.  B.  bei  manchen  Pferden  wahrend  des  Rennlaufs  und  bei  Hunden  bei 
grosser  Ilitze  und  Anstrengung  gehort,  wobei  die  letzteren  das  Maul  weit  offnen  und 
die  Zunge  heraushiingen  lassen;  man  sagt  deshalb,  die  Hunde  schwitzen  durch  das 
Maul  (Weiss).  Es  ist  eigentlich  nur  ein  dyspnoisches  Athmen  in  Folge  grosser  An- v 
strengung  und  Hitze  (s.  o.). 

4.  Das  Gahnen,  oscitatio,  ist  eine  langgezogene,  tiefe,  unter  ZuhUlfenahme 
zahlreicher  Inspiratoren  bewerkstelligte  Inspiration  bei  weit  geoftnetem  Munde, 
Gaumenthor  und  Glottis;  ihr  folgt  gewohnlich  eine  schnellere  Exspiration,  wobei  die 
Thiere  zuweilen  den  ganzen  Korper  (Hunde)  oder  eine  Hinterextremitat  (Pferde) 
strecken.  Es  ist  auch  oft  mit  charakteristischer  Lautgebung  verbunden.  Der  Akt 
ist  willkUrlicher  oder  unwillktirlicher  Natur  und  tritt  gern  ein,  wenn  die  Thiere  schlafrig 
sind  oder  nach  beendetem  Schlafe. 

5.  DasSchnauben  der  Pferde,  fremitus,  besteht  in  einer  stossweisen,  krSftigen  i 
Exspiration  nach  vorgangiger  heftiger  Inspiration  durch  die  weit  gedffneten  Nlistern 
Junge  Pferde  ftihren  es  gern  bei  erstmaligem  Aufzaumen  aus,  auch  bei  alteren  Thieren 
kommt  es  vor,  wenn  sie  fremde  Gegenstande  selien  oder  Gertiche  empfinden  (Weiss). 

Das  Prusten  oder  Brausen,  screatus,  stellt  eine  Uhnliche  Athembewegung  dar, 
die  durch  horbares  Ausathmen  durch  Nase  und  Maul  unter  schwingender  Mitbewegung 
der  Lippen  charakterisirt  ist.  Reize,  die  die  Nasenschleimhaut  treffen,  veranlassen  es; 
es  gilt  aber  auch  als  Zeichen  des  Wohlbehagens  und  dient  nicht  selten  als  will- 
kUrlicher Akt  zur  absichtlichen  Entfernung  missliebiger  Futtertheile  aus  der  Krippe. 

6.  Durch  Wittern  und  Schnuffeln,  entweder  eine  Reihe  schnell  aufeinander- 
folgcnder,  kurzer  Respirationen  oder  eine  in  kurzen  Absatzen  erfolgende,  protrahirte 
Inspiration,  priifen  die  Thiere  die  Luft  auf  die  etwa  in  ihr  enthaltenen  Riechstoffe. 
Hunde  flihren  es  haufig  aus.  Als  eigenthUmliche  Nebenerscheinung  gesellt  sich  dazu 
bei  Bullen  und  Hengsten  ein  Hochstrecken  des  Kopfes  bei  emporgehobener  Oberlippe 
als  das  Flehmen  oder  Flemmen,  wenn  die  genannten  Thiere  brUnstige  weibliche  . 
Thiere  wittern  oder  lible  Gertiche  wahrnehmen. 

7.  Das  Seufzen  besteht  in  einer  langgezogenen,  tiefen  Inspiration,  welcher  eine 
kurzere  meist  mit  Lautbildung  verbundene  Exspiration  folgt,  und  wird  am  meisten 
von  Rindern  geiiussert,  deren  Pansen  stark  angefUllt  ist,  auch  schmerzhafte  innere 
Krankheiten  und  schmerzliche  Erinnerungen  rufen  es  liervor.  — Vermehrtes  SeufzeBw 
nennt  man  Stohnen. 

8.  Das  Schnarchen,  stertor  s.  rhonchus,  ist  eine  beim  Hunde  und  zuweiletil 
auch  beim  Schweine  vorkommende  unwillkUrliche  Begleiterscheinung  tiefen  Schlafes, 
welche  durch  die  von  der  inspiratorischen  wie  exspiratorischen  Athemluft  herbei- 
gefUhrten  Gaumensegelschwingungen  bei  Athmung  durch  den  geoffneten  Mund  er- 
zeugt  wird. 

9.  Das  Spinnen  derKatze  ist  ein  durch  Schwingungen  des  ganzen  Kehl- 
kopfes  (Gurlt),  bezw.  nur  des  Kehldeckels  oder  richtiger  wohl  der  Stimmbander 
eigenartig  tongebendes  Aus-  (und  Ein-[?])Athmen,  das  als  Zeichen  der  Behaglichkeit 
gilt.  Die  Fiihigkeit  zum  Schnurren  geht  ganz  jungen  Katzen  noch  ab  und  soil  auch 
nach  Erschlaffung  der  Stimmbander  in  Folge  grosser  Fettleibigkeit  wieder  verschwind#^ ^ 
konnen  (Ph.  L.  Martin). 

10.  Das  Weinen  besteht  in  zahlreichen,  durch  GemUthsbewegungen  hervoifc 
gerufenen,  kurzen,  tiefen  In-  und  langgezogenen  Exspirationen  bei  verengter  Glott^Si 
erschlafften  Gesichts-  und  Kiefermuskeln  unter  Thranensecretion  und  oft  mit  klagendcD, 
unartikulirten  Lautiiusserungen  verbunden.  Bei  intensivem,  langerem  W einen  en  ^ , 
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stehen  stossweise  und  plotzlich  erfolgende,  unwillklirliche  Zwerchfellcontractionen,  die 
durch  ventilartiges  Gegeneinanderschlagen  der  Stimmbander  das  als  Schluchzen 
bekannte  Inspirationsgerausch  erzeugen  (Landois).  Ein  eigentliches  Weinen  ist  bei 
Tliieren  wohl  noch  nicht  beobacbtet,  wenn  auch  die  Redensart  »der  Hund  weint«  bei 
Ilundenarrinnen  nicht  ungewohnlich  ist. 

n.  Das  Lachen  ist  ebenfalls  ein  nur  der  species  Homo  eigener  Gemiiths- 
ausdruck,  welcher  kurze,  schnell  erfolgende  Exspiralionsstosse  durch  die  meist  zu 
hellen  Tonen  gespannten,  bald  genaherten,  bald  von  einander  entfernten  Stimmbander 
unter  charakteristischen,  unartikulirten  Lauten  im  Kehlkopfe  mit  Erzittern  des  weichen 
Gaumens  darstellt  (Landois).  Es  ist  ein  meist  unwillkiirlicher  Akt,  der  aber  doch 
bis  zu  gewissem  Grade  unterdrUckbar  ist. 

12.  Das  Drangen,  nisus,  ist  ein  bei  der  Defakation,  Urinentleerung  und  dem 
Gebarakte  willkiirlich  veranlasster  und  graduell  abzutonender  Vorgang  des  Drtickens 
auf  die  Eingeweide  der  Bauch-  und  Beckenhohle  unter  der  Mitwirkung  der  Bauch- 
und  Inspirationsmusculatur.  Nach  vorheriger  tiefer  Inspiration  werden  unter  gleich- 
zeitiger  Feststellung  des  Zwerchfelles  und  Stimmritzenverschluss  die  Bauchmuskeln  in 
Contractionszustand  versetzt.  Dadurch  wird  der  schon  vordem  inspiratorisch  ein- 
geengte  Bauchraum  noch  starker  verkleinert,  sodass  der  nach  alien  Richtungen  und 
so  auch  gegen  die  Beckenorgane  fortgepflanzte  Druck  schliesslich  zur  Ausstossung 
des  theilweisen  Inhaltes  dieser  fiihrt,  vorausgesetzt,  dass  deren  Verschlussvorrichtungen 
willkiirlich  oder  unwillkiirlich-reflectorisch  zur  Erschlaffung  gebracht  werden. 

B.  Die  Hautathmung. 

Die  Hautathmung  oder  Perspiration  ist  der  zwischen  dem 
Blute  der  oberflachlichen  Hautgefasse  und  dem  Umgebungs- 
i medium  unterhaltene  Gaswechsel.  Derselbe  umfasst  nebenher  jedoch 
auch  noch  die  als  Perspiratio  insensibilis  der  sichtbaren  Perspiration, 
der  Schweissbildung,  gegeniibergestellte  Hautausdiinstung,  das  ist 
c die  durch  Verdunstung  von  der  Korperoberflache  vermittelte  Wasser- 
. abgabe. 

Der  Begriff  » Perspiratio  n«  ist  vielfachem  Wechsel  unterworfen  gewesen. 
Joh.  Mliller  widmet  1835  in  seinem  Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen  der 
»HautausdUnstung«  ein  gleichzeitig  die  Schweisssecretion  umfassendes  Kapitel. 
Valentin  nennt  die  fragliche  Function  der  Haut  in  seinem  1844  herausgegebenen 
Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen  ebenfalls  »Hautausdtinstung«  als  den  durch 
die  Haut  unterhaltenen  Antheil  der  »Transspiration«  oder  »Ausdunstung« ; unter 
»Perspiration«  versteht  er  in  seinem  1855  erschienenen  Grundriss  der  Physiologie  des 
' Menschen  die  Lungen-,  Haut-  und  Darmausdiinstung.  In  Wagner’s  Handworterbuch 
der  Physiologie  von  1844  ist  von  Krause  der  Begriff  sPerspiratio  insensibilis«  fur 
* die  rein  gas-  bezw.  dampfformige  Ausscheidungsthatigkeit  der  Haut  und  deren  Product 
das  Perspirabile  cutaneum  als  Hautdunst  genau  pracisirt ; C.  Ludwig  spricht  indess 
in  dem  1861  edirten  2.  Bande  seines  Lehrbuches  der  Physiologie  des  Menschen  von 
emer  »Hautathmung«  in  dem  obigen  Sinne. 

Die  Perspiratio  insensibilis,  welcher  an  dieser  Stelle  allein 
Beachtung  geschenkt  werden  kann,  ist  mit  Riicksicht  auf  den  Cheinismus 
des  Vorganges  der  Lungenathmung  direct  an  die  Seite  zu  stellen; 

I sie  stellt  den  gegenseitigen  Austausch  von  gas-  bezw.  dampf- 
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und  bestelit  nach  ihrem  Wesen  genau  wie  die  Lungenathmung  in  einer 
CO...-  und  Wasser-,  (vielleicht  auch  N-)Abgabe  und  O-Aufnahme; 
dass  dem  Korper  theils  durch  die  Wasserverdunstung,  theils  durch 
Strahlung  und  Leitung  von  der  Korperoberflache  auch  ein  nicht  un- 
betrachtliches  Quantum  Warme  entzogen  wird,  soil  hier  nur  nebenher 
bertihrt  werden,  da  das  Kapital  »thierische  Warme«  dariiber  nahere 
Auskunft  ertheilt. 

Methodik  der  Untersuch ungen.  Lavoisier  u.  Segu in  (1789)  bemachtigten 
sich  zuerst  des  Productes  der  Oberflachenausdlinstung  des  Menschen,  indem  sie  den 
ganzen,  nackten  Korper  excl.  Kopf  mit  einem  durch  fllissigen  Kautschuk  dicht  ge- 
machten  Taffetbeutel  Uberzogen.  Die  ersten  Versuche,  den  »Hautdunst«  des  Pferdes 
zu  sammeln,  stammen  scheinbar  von  Gerlach  (1851),  welcher  eine  ca.  36  qcm 
grosse  Hautstelle  durch  Aufkitten  des  Randes  einer  lackirten,  trockenen  Harnblase 
hermetisch  abschloss  und  nach  drei  Tagen  die  darunter  abgesperrte  Luft  auf  ihre 
Bestandtheile  untersuchte.  Beide  Methoden  haben  wesentliche  Fehler  an  sich,  da  sie 
sehr  bald  fur  die  abgeschlossenen  Hautparthieen  Bedingungen  schaffen,  die  absolut 
nicht  zu  den  normalen  gehoren  (grossen  CO.,-  und  Wasserreichthum  des  Umgebungs- 
mediums,  vermehrte  Temperatur  und  Gefasserweiterung,  dadurch  veranlasste  Scbweiss- 
bildung,  alles  Dinge,  welche  das  Gesammtresultat  uni  so  mehr  trliben  miissen,  je 
grosser  die  hermetisch  abgeschlossene  Korperstelle  war).  Um  diesen  Fehlern  zu 
steuern,  bracliten  Regnault  und  Reiset  ihre  Versuchsobjecte  unter  Ausschluss  des 
Kopfes  in  einen  luftdichten  Sack  und  leiteten  durch  diesen  einen  Luftstrom,  dessen 
Veranderungen  nachfolgend  chemisch  analysirt  wurden;  ahnlich  hat  Scharling  (1845) 
seine  Versuchspersonen  in  einen  hermetisch  schliessenden  Aufenthaltsrnum  gebracht, 
aber  das  Gesicht  derselben  mit  einer  Maske  abgeschlossen,  welche  durch  ein  Athmungs- 
rohr  der  Lungenathmung  ungestorten  Fortgang  gewahrte.  Endlich  ist  von  Aubert 
und  Lange  (1872)  der  Korper  mit  Ausnahme  des  Kopfes  von  einem  luftdicht 
schliessenden  holzernen  Kasten  umkleidet,  und  auf  diese  Weise  von  ilim  und  Anderen 
die  Summe  der  Luftveranderungen  in  diesem  festgestellt  worden. 

Gerlach  hat  aus  seinen  Untersuchungen  liber  die  Perspirations- 
producte  der  36  qcm  grossen  Korperstelle  fur  den  Gesammtkorper  des 
Pferdes  eine  O-Aufnahme  von  1,8 — 5,3/  und  eine  COa-Ausscheidung 
von  4,3 — 15,3  l in  der  Ruhe  und  fur  24  Stunden  berechnet  und  weiterhin 
festgestellt,  dass  bei  einem  Pferde,  welches  */•.>  Stunde  lang  bis  zu  ordent- 
lichem  Schweissausbruche  bewegt  war,  eine  Steigerung  der  O-Aufnahme 
bis  auf  6,9/  und  der  COa-Abgabe  bis  auf  42,2  l p.  d.  erfolgte.  Zuntz 
und  Lehmann  halten  diese  Werthe  fiir  zu  gross,  und  es  ist  nach  den 
Untersuchungen  Aubert’s  jedenfalls  nicht  zulassig,  aus  einer  be- 
schrankten  Hautstelle  auf  die  ganze  Korperoberflache  zu  schliessen. 
Daher  ist  es  derm  auch  vorerst  nicht  moglich,  bestimmte  Verhaltniss* 
zahlen  zwischen  der  Grosse  der  Lungen-  und  der  Hautathmung  anzm 
geben.  Die  CO..,  - Ausscheidung  durch  die  Haut  des  Pferdes  wiirde, 
wenn  man  von  den  obigen  Zahlen  die  15,3  / als  Maximum  mit  dem 
von  Zuntz  eruirten  Quantum  von  2400/  fiir  die  COa-Abgabe  durch  die 
Lunge  des  Pferdes  vergleichen  wollte,  0,666  pCt.  = */ ,50  der  Lungen- 
Kohlensaureabgabe  betragen.  Gerlach  fand  unter  den  Perspirations* 
producten  des  Pferdes  noch  Ammoniak  und  Ammoniumcarbonat,  bezieht 
dieselben  aber  auf  die  in  der  eingeschlossenen  Luft  zu  Stande  ge* 
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kommene  Faulniss.  Nach  Regnault  und  Reiset  betragt  die  C02- 
Ausscheidung  durch  die  Haut  und  den  Darm  bei  Hunden,  Kaninchen 
und  Hiihnern  nur  0,35—1,7  pCt.  der  Gesammtausscheidung  an  C02. 

Die  Grosse  der  C02-Ausscheidung  beim  Menschen  wurde  von  Scharling 
auf  32,83,5-  fiir  den  erwachsenen  Mann,  auf  10,91  g fur  Kinder  von  10  Jahren  und 
auf  23,945-  fUr  ein  Miidchen  von  19  Jahren  gefunden.  Die  Werthe  sind  augen- 
scheinlich  zu  hoch  und  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  dass  Aubert  und  Lange 
die  24Sttindige  C02-Ausscheidung  der  Haut  im  Mittel  nur  auf  4 5 berechnen;  gewohn= 
licit  pflegt  man  sie  auf  Y22n  der  Lungenausscheidung  zu  veranschlagen. 

Die  Grosse  der  O-Aufnahme  wurde  von  Gerlach,  Regnault 
und  Reiset  am  Menschen,  Pferde  und  Hunde  gepriift.  Nach  Gerlach 
soil  dieselbe  erheblich  hinter  der  CCL-Abgabe  (auf  100  can  O kommen 
128 — 610  can  C02)  zurlickstehen,  wahrend  nach  Regnault  und  Reiset 
das  Volumen  des  durch  die  Haut  aufgenommenen  O dem  der  aus- 
gegebenen  C02  ziemlich  gleichkomnten  soil.  Man  schatzt  danach  die 
Grosse  der  O-Aufnahme  durch  die  Haut  auf  */ 100 — '/l50  derjenigen  durch 
die  Lungen. 

Die  perspiratorische  Wasserdampf-Abgabe  stellt  einen  recht  er- 
heblichen  Bruchtheil  des  gesammten  taglichen  Korpergewichtsverlustes 
dar;  sie  belauft  sich  fiir  Re-  und  Perspiration  beim  Ochsen  nach 
Henneberg  auf  5 — 6,  bei  seinem  Stoffwechselversuchsochsen  auf  9,5  kg, 
beim  unthatigen  Pferde  nach  Sacc  auf  etwa  xo  kg,  beim  S chafe  nach 
.Henneberg  auf  0,8 — 0,9  kg,  beim  Menschen  fiir  die  Hautathmung 
. allein  auf  0,8 — 1 kg',  man  veranschlagt  sie  bei  diesem  auf  ]/G  i-Y»  des 
Korpergewichtes  und  mit  den  librigen  perspiratorischen  Ausgaben  auf 
das  tyxderthalbfache  bis  doppelte  des  durch  die  Lungen  bedingten 
• Verlustes. 

AbhSngigkeit  der  Hautathmung  von  diversen  Einfliissen.  Die  Unter- 
- suchungen  Gerlach ’s  haben  zunachst  gezeigt,  dass  die  Hautathmung  wesentlich  ab- 
hangig  ist  von  derDickedes  die  Hautcapillaren  deckenden  Ep id erm oi dalkle i de s. 
Je  starker  dieses  und  je  mehr  die  Haut  mit  Haaren  etc.  besetzt  ist,  um  so  mehr  tritt 
die  eigentliche  Perspiration  in  den  Hintergrund  zurtick;  das  springt  schon  aus  einem 
Wergleiche  der  Hautathmung  des  Menschen  mit  der  des  Pferdes  und  Hundes  in  die 
AAugen.  Noch  mehr  aber  leuchtet  das  aus  dem  Vergleiche  der  Hautathmung  hoherer 
mit  derjenigen  niederer  Thiere  ein,  deren  Oberkleid  nur  durch  eine  einfache  Epithel- 
lage  hergestellt  wird.  Schon  Spallanzani  (1803)  demonstrirte  die  hervorragende 
Rolle,  welche  die  Hautathmung  bei  nackten  Amphibien,  z.  B.  bei  Froschen,  spielt, 
diese  Thiere  blieben  ziemlich  lange  am  Leben,  wenn  ihnen  auch  die  Lunge  exstirpirt 
war,  und  das  zwar  langer  in  reinem  O als  in  Luft;  sie  nahmen  dann  noch  von  dem  O 
auf  und  gaben  dafiir  C02  ab;  ja  nach  Regnault  und  Reiset  erhielt  sich  bei  lungen- 
losen  Frbschen  der  respiratorische  Gaswechsel  ganz  unverandert,  wahrend  nach  Berg 
die  COa-Exhalation  erheblich  zurlickging.  In  Vervollstiindigung  dieser  Versuche  hat 
-neuerdings  Klug  (1884)  gefunden,  dass  sich  die  durch  die  Lunge  und  Kopfhaut  aus- 
■geschiedene  CO,  zu  der  durch  die  Korperhaut  exhalirten  =1:3  bezw.  wie  1 : 4,4  ver- 
halt,  wenn  man  auch- noch  die  Perspirationsproducte  der  Kopfhaut,  so  weit  moglich, 
von  der  Lungenexhalation  gesondert  mit  denjenigen  der  Korperhaut  auffangt.  Es  be- 
sorgt  somit  die  Haut  die  C02 -Exhalation  bei  diesen  Thieren  fast  ausschliesslich , ja 
im  Winter  den  Gaswechsel  Uberhaupt  vielleicht  ganz  allein.  Eintauclien  in  Oel  todtet 
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sie  deshalb  eher  als  Unterbindung  der  Lungen.  — Blutleere  des  betreffenden  Theiles  I 
lasst  die  Hautathmung  zurlickgehcn,  ebenso  der  Aufenthalt  im  Dunkeln, 
Hunger  und  aniinalische  Kost;  dagegen  steigt  sie  unter  den  entgegengesetzten  ’ 
Bedingungen,  bei  Tage  ist  die  C02-Perspiration  entschieden  grosser  als  bei  Nacht, 
ein  Umstand,  der  die  in  den  Tagesstunden  gegenUber  der  O-Aufnahme  wesentlich  er- 
hohte  COa-Abgabe  niitbcwirkt,  weiter  bei  Dyspnoe,  bei  Ilautreizung  auf  chemischem, 
meclianischem  und  thermischem  Wege,  bei  Zunahme  desAllgemeinblutdruckes 
durcli  erregende,  spirituose  Getrrinke  und  Gewiirze,  bei  reflectorischer  Erregung 
des  Centralorganes  durch  sensible  Reize  und  durch  alle  jene  Bedingungen,  die 
den  Gaswechsel  tiberhaupt  vermebren  (Rohrig). 

Vielfacli  wurde  unter  den  gasfdrmigen  Hautexcreten  auch  ein  wenig  N und  Nffi 
gefunden;  man  ist  indessen  nicht  geneigt,  den  eventuell  perspirirten  N auf  den  Eiweiss- 
zerfall  im  Korper  zu  beziehen. 

Den  Vorgang  der  Hautathmung  unterhalt  sicher  zum  Theil  die 
ganze,  treie  Hautoberflache  und  nur  zum  Theil  die  Gesammtheit 
der  Schweissdriisen.  Krause  hat  dargethan,  dass  der  Epidermis 
grosse  Hygroskopicitat  zukommt,  vermoge  derer  sie  sich  standig  von  der 
Unterlage  mit  Fliissigkeit  imbibirt;  von  diesem  Imbibitionswasser  wird 
sicher  fort  und  fort  aus  den  oberflachlichsten  Oberhautlagen  an  die 
trockenere  Umgebungsluft  abgegeben.  Trotzdem  glaubt  Erismann, 
dass  die  Schweissdriisen  vorzugsweise  diese  Wasserabgabe  unterhielten, 
weil  die  Hautoberflache  trocken  ist,  wenn  sie  mit  Epidermis  bedeckt 
ist,  dagegen  sofort  zu  nassen  beginnt,  sobald  sie  dieser  beraubt  wird. 

Mit  Riicksicht  auf  die  geringe  Grosse  der  von  der  Haut  vermittelten  Excretions- 
vorgange  ist  es  von  vornherein  nicht  wahrscheinlich , dass,  wie  altere  Autoren  anzu- 
nehmen  sich  berechtigt  fiihlten,  die  Retention  dieser  Hautexcrete  durch  Ueber* 
firnissen  des  Korpers  oder  eines  mehr  oder  weniger  grossen  Theiles  desselben 
den  Tod  herbeiftihrt.  Bis  zum  Jahre  1877  gait  namlich  in  Folge  der  Erfahrungen 
vieler  franzosischer  und  deutscher  Forscher  (Fourcault  1840,  Ducrot  1841,  Gluge 
1S41,  Magendie  1843,  Gerlach  1851,  Bernard,  Laschkewicz  1868,  Rohrig 
1S76  u.  A.)  der  nur  ftlr  das  Kaninchen  zutreffende  Lehrsatz  fitr  alle  Thiere  ganz 
allgemein,  dass  Ueberfimissung  des  ganzen  Korpers  oder  auch  nur  '/<s — Vs  c'er  ('ker- 
fliiche  desselben  den  Tod  unbedingt  zur  Folge  hat.  Nachdem  zunrichst  Senator  1877 
diesen  Satz  in  seiner  Allgemeinheit  fUr  den  Menschen  als  ungiltig  dargethan,  wies  ihn 
weiter  Ellenberger*)  auch  fiir  unsere  Haussaugethiere  Flund,  Schwein,  Wiederkauer 
und  Pferd  zurilck;  so  ist  z.  B.  das  Ueberfirnissen  von  Vs — V*  ^er  Haut  fiir  Schafe  un- 
gefahrlich,  Schweine  becintrachtigt  selbst  die  Einhiillung  einer  grossen  Fliiche  oder 
des  ganzen  Korpers  mit  undurchlassigen  Substanzen  nicht;  auch  fiir  Hunde  erwiichst 
daraus  keine  irgendwie  erhebliche  Gefahr,  und  bei  Pferden  Ubt  es  zwar  einen  nicht 
unbedeutenden  Einfluss  (Verlangsamung  und  Vertiefung  der  Athmung  bis  auf  4 per 
Minute,  Sinken  der  Temperatur  um  1 — 2 selbst  30  C.,  Steigen  der  Pulszahl  urn  10— 20 
und  mehr,  Muskelzittern  und  selbst  krampfhafte  Muskelzuckungen  mit  allgememer 
KOrpererschUtterung,  Appetitnachlass,  StofTwechselsteigerung,  Mattigkeit  und  Depression), 
aber  auch  bei  ihnen  bedingt  es  den  Tod  nicht.  Der  Nachtheil  des  Ueberziehens  del 
Kdrperoberflache  mit  einer  unpermeablen  Hiille  liegt  wahrscheinlich  in  den  dadurea  ■. 
bedingten  grossen  Wrirmeverlusten  (s.  Hautphysiologie  und  Eigen warme). 

*)  Ellenberger,  Die  Folgen  der  Unterdrlickung  der  Ilautausdilnstung  bei  den 
Flausshugethieren.  Deutsche  Zeitschrift  fiir  Thiermcdicin  und  vergleichende  Pathologtfc 
Bd.  VI II.  1882. 
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C.  Die  Darmathmung. 

Der  Vorgang  der  Darmathmung,  der  fiir  die  Erhaltung  des  hoheren  Vertebraten 
bedeutungslos  ist,  ist  nur  fiir  den  Schlammpeizger,  Cobitis  fossilis,  genauer 
untersuclit  und  scheint  nur  fiir  wenige  Fische  eine  vitale  Rolle  zu  spielen.  Der  ge- 
nannte  Fisch  kommt  bfler  an  die  Wasseroberflache,  um  Luft  zu  schlucken,  und  stosst 
dieselbe  wenige  Secunden  darnach  durch  den  After  aus. 

Baumert  fand  in  dieser  Luft  87,18  pCt.  N,  12,63  pCt.  O und  0,79  pCt.  C02; 
dtxrch  stundenlanges  Zurtickhalten  des  Fisches  unter  Wasser  konnte  der  O-Gehalt  der 
in  der  ersten  Stunde  nach  Wiederbeginn  der  Darmathmung  entleerten  Luft  auf 
7,94  pCt.  vermindert  erscheinen,  ohne  dass  die  C02-Menge  dabei  grosser  geworden 
ware.  Jobert  wies  in  dem  von  dem  brasilianischen  Fische  Kallicktbys  asper  aus  dem 
After  entleerten  Gase  1,5 — 3,8  pCt.  C02  nach.  Das  Athemgeschaft  der  Darmschleim- 
haut  soli  durch  den  grossen  Blutcapillarreichthum  wesentlich  gefordert  werden  und 
ihm  auch  in  dem  scheinbaren  Epithelmangel  ein  Moment  der  Erleichterung  desselben 
; geboten  sein  (Leydig);  der  letzteren  Vermuthung  gegeniiber  kann  ich  durch  eigene 
' Untersuchung  bestiitigen , dass  das  Unicum  des  Mangels  von  Epithel  an  der  Darm- 
oberflache  des  Schlammpeizgers  nicht  besteht,  sondern  dass  diese  mit  schonen  grossen 
Cylinderzellen  ausgestattet  ist. 

Die  Untersuchung  der  Darmgase  unserer  Hausthiere  erbringt  allerdings  auch  hier 
den  Nachweis,  dass  der  Darm  den  O der  Luft  consumirt  und  in  seinen  Gasen  C02 
in  reiclierer  Menge  enthalt  als  die  aufgenommene  Luft,  aber  es  ist  nicht  festzustellen, 

. welcher  Bruchtheil  der  letzteren  auf  die  im  Darm  sich  fast  immer  abspielenden  Grih- 
r rungsvorgange  zuriickgefuhrt  werden  muss.  Bei  sehr  reicher  Ansammlung  von  C02 
im  Darm  kann  jedenfalls  auch  von  dieser  in  das  Blut  tibertreten,  also  ein  umgekehrter 
I Diffusionsstrom  sich  einstellen.  Es  hat  Ubrigens  den  Anschein,  dass  der  Darm  auch 
. geringe  Mengen  N aus  der  mit  der  Nahrung  herabgeschluckten  Luft  und  den  etwaigen 
Zersetzungsproducten  der  Nitrite  und  Nitrate  absorbirt  (s.  S.  575). 

D.  Die  absolute  Grosse  des  Gaswechsels. 

Fiir  die  Grosse  des  gesammtert  Gaswechsels,  wie  er  im  Laufe  eines 
-gegebenen  Zeitabschnittes  bei  den  verschiedenen,  hier  besonders  in 
Frage  kommenden  Thieren  statt  hat,  bestimmte  Zahlen  bezw.  Masse 
anzugeben,  ist  aus  naheliegenden  Griinden  ein  Ding  der  Unmoglichkeit. 
Das  Quantum  der  ausgetauschten  Gase  kann  naturgemass  in  der  gleichen 
Zeit  nicht  gleich  bleiben;  es  muss  nach  Allem,  was  wir  iiber  den 
thierischen  Stoffwechsel  wissen,  stetig  wechseln,  abhangig  von  den 
mannichfachsten  augenblicklichen  ausseren  Umstanden  und  inneren 
Zustanden  des  fraglichen  Individuums. 

Die  Zahl  der  Forscher,  welche  sich  mit  den  specielleren  Unter- 
B'suchungen  iiber  die  Bedingungen  der  quantitativen  Verhaltnisse  des 
Gaswechsels  befasst  haben,  ist  eine  sehr  grosse;  nicht  geringer  aber 
■ gestaltet  sich  die  Reihe  jener,  welche  gelegentlich  anderer,  weiter- 
gehender  Stoffwechseluntersuch ungen  auch  den  Gaswechsel  des  Thieres 
' mitpriifen  mussten.  Grundlegend  sind  auch  heute  noch  die  mtihsamen 
Experimente  der  beiden  franzosischen  Forscher  Regnault  und  Reiset 
; (1849),  denen  sich  diejenigen  von  Bidder  und  Schmidt,  Petten- 
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kofer  und  Voit,  Senator,  Pflueger,  Speck,  Carl  Theodor, 
Herzog  in  Bayern,  Seegen  und  Nowak,  Zuntz  u.  v.  A.  wiirdig  an- 
schliessen. 

a)  Die  absolute  Grosse  des  respiratorischen  Gaswechsels 
wurde  ohne  Rticksicht  auf  die  naheren  Umstande,  wie  Ernahrung,, 
Temperatur,  Alter  und  Gewicht,  in  Mittelzahlen  gefunden  fur  x kg  'l’hier 
und  i Stunde: 
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g 

can 

g 

cent 

Quotient 

Kaninclien  .... 

0,92 

642 

1,158 

588 

o,9 

Regnault  und  Reiset 

Katze  | 

Minimum 

0,645 

450 

0,766 

389 

0,86  1 

Carl  Theodor 

Maximum  . 

i.3S6 

947 

1,397 

710 

o,74  J 

Herzog  in  Bayern 

Hund. 

1,191 

847 

I,2Sl 

652 

o,77 

Regnault  und  Reiset 

Schwein 

o,474 

331 

o,594 

302 

0,91 

» 

Schaf 

o,499 

347.5 

o,599 

304,6 

0,88 

» 

Kalb  . 

0,481 

336 

0,571 

290 

0,86 

» 

Kuh  . 

0,46 

318 

0,320 

162 

o,5 

Boussignault 

Ochse 

o,55 

382 

o,757 

383 

I 

Grouven 

Esel  . 

0,566 

394 

o,393 

394 

I 

Boussignault 

Pferd  . 

/ 

0,565 

392 

0,89 

450 

1,15 

» 

• • ' l 

0,31 

215 

o,39 

196 

0,913 

Zuntz  und  Lehmann 

Huhn 

ON 

CO 

— 

831 

1,271 

678 

0,82 

Regnault  und  Reiset 

Sperling 

9,595 

6710 

10,492 

5334,5 

o,79 

» 

Griinfink 

. 

h,635 

8137 

11,521 

5857 

0,72 

» 

Murmel- 

thier 

1 im  Winter- 
< schlaf . . 

0,044 

30,8 

0,029 

15 

o,49 

1 wachend  . 

1,198 

s3s 

1,312 

667 

0,8 

» 

Frosch 

0,070 

49,1 

0,062 

37,57  0,76 

» 

b) 
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sse  des  Gaswechsels. 

Die  Einfliisse  auf  die  absolute  Grosse  des  Gesammtgaswechsels  sind 
selir  mannichfacher  Natur;  die  Ergebnisse  der  zahlreichen  beziiglichen 
Untersuchungen  liefern  jedoch  durchaus  nicht  immer  iibereinstimmende 
Resultate;  das  zeigt  vor  Allem  deutlich  das  so  ausserordentlich  grosse 
Schwanken  der  respiratorischen  Einnahmen  und  Ausgaben  unter  der 
Mitwirkung  der  Korperthatigkeit. 

a)  Von  den  im  Innern  des  Thierorganismus  selbst  ge- 
gebenen  Einfliissen  sei  hier  das  Folgende  aufgefiihrt: 

i.  Am  machtigsten  wirkt  gegenilber  dem  respiratorischen  Verbrauch 
die  Thier species  mit  alien  ihren  Eigenthtimlichkeiten  in  Lebensweise, 
Grosse,  Ernahrung  etc.;  dafiir  tritt  die  obige  Tabelle  als  Beleg  ein:  der 
kleine  Griinfink  oder  Sperling  unterhalt,  auf  die  gleiche  Korpermasse 
berechnet  (ein  Griinfink  oder  Sperling  wiegt  ca.  20 — 25  g),  etwa  den 
iofachen  Gaswechsel  des  Huhns  bezw.  Hundes,  der  Sperling,  von  dessen 
Species  ca.  45  Stiick  eine  Portion  von  1 kg  liefern,  verbraucht  mehr  als 
das  30-fache  an  O und  bildet  nicht  ganz  die  30-fache  Menge  COs  al8j 
der  gleiche  Gewichtstheil  Pferd;  das  Murmelthier  consumirt  im  Winter- 
schlafe  des  O-Quantums,  welches  es  im  wachenden  Zustande  auf- 
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nimmt  und  producirt  nur  '/u  der  bezuglichen  C02-Menge;  der  Frosch 
bedarf  nur  etwa  */ 165  des  O-Quantums  des  Griinfinken;  die  Fische  iiber- 
treffen  den  Frosch  theilweise  noch  in  ihrem  Bedarfe,  theihveise  bleiben 

- sie  unter  diesem  zurtick. 

Es  darf  vermuthet  werden,  dass  vorzugsweise  die  W arm  ea  bg  a be , welche  ein 
kleineres  Individuum  in  einem  seiner  relativ  grosseren  Korperoberflaehe  entsprechend 
■ erheblicherem  Masse  unterhalt  (der  Hautoberfliiche  fallen  ca.  4/6  der  Gesammtwarme- 
, abgabe  zu,  siehe  Warmelehre',  die  Ursache  der  lebhafteren  Oxydation  ini  kleineren  Thier- 
korper  bildet;  nachweislich  giebt  namlich  i kg  Sperling  innerhalb  i Stunde  32  Calorien 
oder  Warmeeinheiten  ab,  wahrend  1 kg  Pferd  in  der  gleichen  Zeit  nur  2,1  Calorien 
lausstrahlt  (Rubner).  v.  Hoesslin  glaubt  indessen  namentlich  deshalb,  weil  bei 

- sinkender  Aussentemperatur  der  Stoffverbrauch  niclit  proportional  der  Temperatur- 
differenz,  sondern  in  viel  langsamerem  Maasse  steigt,  nicht  allein  in  der  relativ  grosseren 
' Warmeabgabe  des  kleineren  Individuums  den  Grund  des  lebhafteren  Gaswechsels  er- 
j blicken  zu  diirfen,  vielmehr  sieht  er  in  den  Verschiedenheiten  des  Circulations- 

und  Verdauungsvorganges  die  Ursache  der  grosseren  Respiration  kleiner  gegenliber 
grosseren  Thieren;  bei  jenen  ist  die  Geschwindigkeit  des  Blutumlaufes  und  damit  auch 
der  Blutdurchstromung  der  Gewichtseinheit  Organ  grbsser  als  bei  diesen  (Vierordt), 
das  schafft  giinstigere  Bedingungen  fllr  die  Resorption  und  Verwerthung  der  Nahrungs- 
:stoffe.  Zudem  mtissen  im  Kampfe  ums  Dasein  die  Bewegungen  kleinerer  Indi- 
viduen,  uni  die  gleiche  Schnelligkeit  in  der  Lokomotion  zu  erlangen,  schneller  sein 
als  die  grosserer  Thiere.  Endlich  ist  die  Summe  der  Sinneserregungen  wegen 
-der  dichteren  Zusammendrangung  der  vorhandenen  sensiblen  Nervenendigungen  auf 
der  Oberflache  kleinerer  Thiere  mehr  der  Grosse  der  Korperoberflaehe  als  dem  Gewichte 
des  Thieres  proportional;  das  schafft  die  Bedingungen  zur  Zunahtne  der  Gesammt- 
:m>enge  der  Erregungen  des  Centralnervensystems  mit  dem  Wachsthum  der  Korper- 
oberflache  und  dadurch  der  Zunahme  des  Stoffverbrauches  als  Reaktion  auf  die  ge- 
gebenen  Sinneseindrttcke  (siehe  auch  unter  Einwirkung  des  Lichtes). 

Uebrigens  sind  auch  die  Zahlen,  welche  von  den  verschiedenen  Autoren  ftir 
den  Gaswechsel  der  gleichen  Thierart  aufgefiihrt  werden,  recht  different;  so  fand 
Boussignault  den  O-Konsum  des  Pferdes  ftir  1 kg  und  ih  = 392  can  und  die  COa- 
Ausscheidung  = 450  can,  Zuntz  mit  Lehmann  dagegen  = 215  bezw.  196  can;  ferner 
:■  stellten  Regnault  und  Reiset  ftir  1 kg  Frosch  in  einer  Stunde  die  C02 -Production 
in  min.  zu  30,76,  in  max.  zu  57,7  can  fest,  Pott  dagegen  diejenige  eines  Laub- 
ffrosches  zu  189  can.  So  zeigt  weiterhin  selbst  das  gleiche  Individuum  grosse 
-Schwankungen  unter  sonst  normalen  Verhaltnissen;  Speck,  der  melirmals  an  sich 
.selbst  experimentirte,  unterhielt  bald  einen  Gasaustausch  von  322  can  O und  271  ccm 
C02,  bald  stieg  derselbe  auf  420  ccm  O bezw.  auf  364  can  C02  je  ftir  1 kg  Korper- 

- .igewicht  und  eine  Stunde.  Diese  wenigen  Zahlen  bestatigen  mehr  als  jede  weitere 
; Auseinandersetzung  die  Unmoglichkeit,  ganz  bestimmte  Zahlen  als  Maassstab  des 

respiratoriseben  Gaswechsels  ftir  die  einzelne  Thierart  aufstellen  zu  wollen.  — Die 
wichtigsten  individuellen  Einfltisse  entspringen 

2.  dem  Geschlechte  und  dem  Alter.  Nach  Andral  und 
■Gavarret  scheidet  der  Mann  in  alien  Lebensaltern  mehr  CO,  aus  als 
das  Weib;  das  Yerhaltniss  zwischen  beiden  gestaltel  sich  im  Alter  von 
16—40  Jahren  fast  wie  2 ; 1.  Im  Greisenalter  ist  bei  den  Geschlechtern 
die  C02-Production  relativ  (d.  h.  ftir  den  gleichen  Gewichtstheil  Korper) 
'.^eringer  als  im  jugendlichen  und  geschlechtsfahigen  Alter.  Schwanger- 
schaft  steigert  den  Werth  derselben.  Auch  bei  Thieren,  selbst  Amphibien 


€84 


Die  Athmung.  M.  Sussdorf. 


(Moleschott  und  Schelske,  Pott)  treffen  diese  Alters-  und  Ge- 
schlechtsunterschiede  im  Allgemeinen  zu. 

Ueber  die  Grosse  des  Gaswechsels  beim  Fbtus  liegen,  soweit  dies  die  Sauge- 
thiere  betrifft,  nur  indirekte  Anhaltspunkte  vor.  Pflueger  berechnet,  dass  dieselbe 
betrachtlich  hinter  derjenigen  des  geborenen  Thieres  zurticksteht;  auch  das  neugeborene 
Thier  zeigt  Anfangs  noch  einen  geringen  O-Konsum.  Directe  Messungen  des  Gas. 
wechsels  im  Fbtalleben  besitzen  wir  nur  ftir  Vogel.  Baumgartner  ( 1 86 1)  berechnet 
die  O-Zehrung  bezw.  C02-Production  des  einzelnen  bebrUteten  Eies  am  i.  Tage  der 
Bebrtitung  auf  0,0074  g bezw  0,009^,  am  9.  Tage  auf  0,036  g bezw.  0,048  g,  am 
20.  Tage  auf  0,4435  <f  bezw.  0,56  g und  fur  das  am  21.  Tage  ausgeschltiptte  IlUhnchen 
auf  0,3717  g bezw.  1,008  g\  der  Gewichtsverlust  des  Eies  betragt  aber  bis  zum 
20.  Tage  10,479  g.  Die  Wasserabgabe  betragt  nach  Pott  und  Preyer  bis  zum 
17.  Tage  taglich  0,1010  £•,  wahrend  bis  zu  dieser  Zeit  die  exhalirte  C04  dem  inbalirten  0 
genau  gleichzukommen  scheint,  beide  betragen  am  7.  Tage  0,0225  g\  am  *3-  0,0595 
und  am  17.  0,1489  g;  von  da  ab  betheiligt  sich  die  C02-Abgabe  an  dem  Gewichts* 
verlust  des  Eies. 

3.  Nachstdem  ist  es  das  rubige  oder  unruhige  Verbalten  des  Indi- 
viduums,  insbesondere  korperliche  Unthatigkeit  oder  Thatigkeit 
(Muskelarbeit),  was  den  Gaswechsel  wesentlich  beeinflusst.  Nach 
Pettenkofer  und  Voit  betragt  die  CO,  - Ausscheidung  des  ruhenden 
Mannes  von  70 — 73  kg  Korpergewicht  in  24  Stunden  695 — 1038^,  d.  i. 
0,41 — 0,6 1 ftir  1 kg  und  ih,  wahrend  sie  durch  Arbeit  bis  auf  1038^  in 
24  Stunden  d.  i.  0,76  g ftir  1 kg  und  ih  anstieg.  Beim  Pferde  Hess  die 
Leistung  von  1 kgm  (Kilogrammmeter  d.  h.  1 kg  Pferd  um  1 m Weiter- 
bewegung)  auf  horizontaler  Bahn  im  Schritte  die  Athemgrdsse  von 
3,582  ccm  O um  0,09315  can , im  Trabe  um  0,1356  ccm  anwachsen; 
Zugarbeit  steigert  den  O-Verbrauch  erheblicher,  zur  Bewaltigung 
von  1 kgm  in  horizontaler  Fortbewegung  bedarf  das  Thier  auf  1 kg 
Korpergewicht  1,376  ccm , auf  ansteigender  Bahn  2,0  ccm\  einfache 
Steigarbeit  lasst,  um  1 kg  Thier  auf  x m zu  heben,  1,332  ccm  O mehr 
aufgezehrt  werden.  Bei  fortgesetzter  Arbeit  nimrnt  das  Plus  an 
O-Verbrauch  und  CO.-Produktion  in  der  Zeiteinheit  jedoch  etwas 
ab,  die  Arbeit  wird  also  mit  dem  Laufe  der  Zeit  okonomischer 
vollzogen;  wenn  bei  anfanglicher  Arbeit  z.  B.  1 kg  Pferd  bei  Zuriick- 
legung  von  1 m Weg  0,37  ccm  O consumirt,  so  bedarf  es  bei  fort- 
gesetzter gleichbleibender  Arbeit  nur  etwa  0,34  ccm  ftir  die  gleiche 
Arbeitsleistung.  Trotzdem  kann  nach  den  eingehenden  Untersucluingen 
von  Zuntz  und  Lehmann  (1889)  von  absolut  constanten  Be- 
ziehungen  zwischen  Arbeitsleistung  und  Stoffverbrauch 
nicht  die  Rede  sein,  da  aussere  und  innere  Bedingungen  (Organi- 
sation des  Thieres,  sein  individuell  und  zeitlich  verschiedenes  \ erhalten, 
seine  verschiedene  Ernahrung  u.  s.  w.)  grosse  Unterschiede  in  der  ^ er- 
wendung  der  thierischen  Kriifte  bedingen.  Ebenso  ftihren  Qualitiit  und 
Intensitat  der  Arbeit  zu  erheblichen  Unterschieden  in  dem  Stoftverbrauche, 
weshalb  bei  verschiedenartiger  Arbeit  niemals  derselbe  Mittelwerth  filr 
die  Einheit  geleisteter  mechanischer  Arbeit  zu  verwerthen  sein  diirfte. 

Als  Nachwirkung  der  Arbeit  tritt  immer  noch  eine  verstarkte  Vent  - 
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lation  der  Lunge  auf,  die  Luft  behalt  dabei  aber  einen  sehr  hoben  O-Gebalt  und 
zeigt  einen  sehr  geringen  C02-Gehalt;  die  verstarkte  Ventilation  ftihrt  durch  reichere 
<.  Abgabe  von  C02  aus  dem  Blute  an  die  weniger  C02-haltige  Lungenluft  und  die 
; damit  vermehrte  Abscheidung  von  C02  aus  den  Geweben  an  das  Blut  zu  einer  Ver- 
armung  des  Vorrathes  an  fertiger  C02  im  ganzen  Korper.  Deshalb  folgt 
in  weiterem  auch  der  Periode  der  verstarkten  C02-Ausscheidung  eine  solche  ver- 
minderter  C02-Abgabe;  der  respiratorische  Quotient,  welcher  in  der  Rube  circa 
0,92  betrkgt,  bleibt  wahrend  der  Arbeit  etwa  gleich  hoch,  um  in  der  Periode 
der  Nachwirkung  bis  auf  1,01  anzusteigen  und  wahrend  der  nachfolgenden 
SRubeperiode  auf  0,86  herabzugehen  (Zuntz  mit  Lehmann). 

j3 ) Von  den  ausseren  Einfliissen  auf  die  Grosse  des 
thierischen  Gaswechsels  drangen  sich  diejenigen  der  Temperatur 
und  der  Ernahrung  in  den  Vordergrund. 

Die  Rolle  der  Umgebungstemperatur  fiir  die  Grosse  des  Gas- 
.wechsels  anlangend,  so  nehmen  Kaltbliiter  mit  gesteigerter  Umgebungs- 
nvarme  selbst  eine  hohere  Temperatur  an  und  scheiden  in  diesem  Zu- 
♦'Stande  auch  ein  grosseres  Quantum  C02  aus  (Spallanzani);  ein  Frosch 
eexhalirt  z.  B.  bei  390  C.  Luftwarme  3mal  so  viel  C02  als  bei  6°  C. 
](Moleschott).  Bei  Warmbliitern  richtet  sich  der  Einfluss  der 
wechselnden  Umgebungstemperatur  nach  dem  gleichzeitigen  Verhalten 
. der  Eigenwarme;  kiihlt  mit  der  Abnahme  der  Luftwarme  die  Korper- 
demperatur  ab,  so  mindert  sich  die  C02  - Exhalation  (Pfltiger  etc.); 
bei  zunehmender  Korperwarme  im  Fieber  dagegen  wachst  dieselbe 
i(C.  Ludwig  mit  Sanders-Ezn).  Erhalt  sich  die  Korpertemperatur 
bei  wechselnder  Umgebungswarme  constant,  so  vermehrt  die  Ab- 
kiihlung  der  Umgebung  durch  reflectorische  Anregung  der  Oxydations- 
processe  im  Korper  (»chemischer  Reflextonus«)  und  durch  Zunahme 
.der  Zahl  und  Tiefe  der  Athemziige  die  O-Consumtion  und  die 
C02-Bildung  (Lavoisier  u.  v.  A.);  so  fand  man  bei  Thieren  die 
C02-Abgabe  bei  einer  Luftwarme  von  8°  C.  etwa  um  V3  hoher  als  bei 
einer  solchen  von  38°  C.  Umgekehrt  sinkt  mit  zunehmender  Um- 
zebungswarme  die  Athemthatigkeit  und  der  Gaswechsel  (Vierordt, 
Srler,  Litten);  bei  plotzlichem  Uebergang  aus  kalter  in  warme  Um- 
gebung ist  diese  Abnahme  des  Respirationsprocesses  besonders  auf- 
allend. 

2.  Des  Weiteren  modificiren  die  Grosse  des  Gaswechsels  nicht  nur 
Vahrungsaufnahm e und  Hunger,  sondern  auch  die  Qualitat  der 
Vahrungsmittel.  Die  Nahrungsaufnahme  steigert,  wie  die  iiber- 
! tinstimmende  Beobachtung  aller  B'orscher,  voran  Vierordt,  lehrt,  die 
daasse  der  Respiration  wesentlich.  Henneberg  konnte  auf  diese 
•*  Veise  z.  B.  bei  vorwiegender  Ftitterung  am  Tage  bei  Schafen  die 
eichlichere  CO._,-Abgabe  auf  den  Tag,  bei  vorwiegender  Nachtfiitterung 
'}  .uf  die  Nacht  verlegen,  so  zwar,  dass  1 g Heu  eine  Mehrproduction 
t on  o,n — 0,12  g C02  herbeifiihrt.  Es  scheint,  dass  diese  Mehr- 
« production  von  C02  nach  der  Nahrungsaufnahme  ganz  besonders 
on  der  grosseren  mechanischen  Arbeitsleistu ng  des  Ver- 
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dauungstractus  durch  Kauen,  Schlingen,  Verdauen  etc.  herruhrt, 
nicht  aber  von  der  Aufnahme  der  Verdauungsproducte  in  den  Safte-  j 
strom  (Henneberg  1869,  Zuntz  mit  v.  Mering  1883).  Auch  die 
Wasserausscheidung  unterliegt  ahnlichen  von  der  Nahrungsaufnahme*  / 
abhangigen  Schwankungen,  das  Maximum  der  re-  und  perspiratorischen 
Wasserabgabe  tritt  nicht  sogleich  mit  der  Aufnahme  des  Trankwassers 
ein,  sondern  erst  spater. 

Wahrend  der  H ungerperiode  ist  der  Gaswechsel  vermindert.  Voll- 
stiindige  Futterentziehung  bei  fortgehender  Triinkung  lasst  die  COs-  und  Wasser- 
Ausscheidung  nahezu  auf  die  Halfte  herabgehen.  Bei  fortgesetztem 
Hungern  nimmt  der  Gasaustausch  bis  zum  Tode  stetig  ab,  und  zwar  die  C02- 
Exhalation  Anfangs  rascher  als  die  O-Aufnahme,  spater  sinkt  jedoch  auch  die  O-Auf- 
nahme  in  dem  Maasse,  dass  schliesslich  kaum  raehr  O aufgenommen,  als  in  Form  von 
C02  ausgegeben  wire!  (Marchand,  Regnault  mit  Reiset,  Bidder  mit  Schmidt). 

Beztiglich  des  Einflusses  der  Nahrungsqualitat  haben  schon 
Regnault  und  Reiset  gezeigt,  dass  nach  Aufnahme  C-reicherer 
Nahrungs  mittel  (Fette  und  Kohlenhydrate)  eine  reichere  CCL-Ab- 
gabe  erfolgt  als  nach  derjenigen  der  C-armeren  Eiweisskorper;  so 
gab  ein  Hund  von  dem  eingeathmeten  O nach  Genuss  von  Fleisch 
79  pCt.  in  der  C02  wieder  ab,  nach  demjenigen  von  Starkemehl  91  pCt; 
bei  directer  Einfiihrung  der  Nahrungsstoffe  in  das  Blut  sind  N-l  wie  N-h 
Nahrungsmittel  ohne  Einfluss  auf  die  Grosse  der  O- Aufnahme.  Die 
CCB-Abgabe  andert  sich  in  dem  Sinne,  wie  es  der  Verbrennung  der 
Substanzen  durch  die  constant  bleibende  O-Menge  entspricht  (Zuntz 
mit  v.  Mering).  Alkoholische  Substanzen,  Thee,  atherische  Oele 
mindern  die  COs-Ausscheidung  bedeutend  (Prout,  Vierordt),  viel- 
leicht  bei  gleichzeitiger  Steigerung  des  O-Verbrauches  (Landois). 

3.  Das  Sinken  der  C02-Exhalation  unter  der  Mitwirkung  der  Muskelruhe,  der 
glcichmrissigen  Umgebungswarme  und  des  Wegfalls  der  Nahrungsaufnahme  lasst  auch 
wahrend  des  Schlafes  in  derNacht  die  C02-Produktion  (um  etwa  J/4,  Scharling) 
herabgehen,  wahrend  des  Aufenthaltes  im  Hellen  am  Tage  mit  dem  CM  er- 
brauche  ansteigen  (Moleschott  u.  A.).  Da  sich  dabei  die  Grosse  der  O-Aufnahme 
auch  wahrend  der  Nacht  nicht  wesentlich  andert  und  somit  am  Tage  in  der  C02  weit 
mehr  O exhalirt  als  aufgenommen,  in  der  Nacht  dagegen  mehr  O (liber  das  Doppelte) 
eingeathmet,  als  in  der  C02  zurlickgegeben  wird,  so  muss  ein  Theil  dieses  Gases  im 
Kdrper  zurllckgehalten  werden;  Pettenkofer  und  Voit,  welche  diesen  Umschlag 
des  respiratorischen  Quotienten  wahrend  des  Tages  (>  1)  und  der  Nacht  (<  1)  zu- 
erst  feststellten,  glauben,  dass  die  Aufspeicherung  des  niichtlich  in  vermelirter  Menge 
aufgenommenen  O in  Form  niederer  Oxydationsproducte  (nicht  aber  Oxyhamo- 
globin)  statt  hat,  welche  erst  wahrend  des  Wachens  zur  endgUltigen  Verbrennung 
kommen;  an  eine  Retention  der  C02  zur  Erkliirung  dieser  im  Vergleich  zur  O-Auf- 
nahme naclitlich  herabgesunkenen  C02-Exhalation  kann  dabei  nicht  gedacht  werden 
(Ko w a le  ws ky ).  In  ahnlichcr  Weise  scheint  sich  der  im  \Y  interschlafe  so 
hebliclie  Riickgang  des  Gesammtgaswechsels  sowolil,  wie  auch  das  Missverhaltniss  dBt  S 
Grossen  beider  Gase  zu  erklaren;  nach  Valentin  sinkt  der  O-Consuni  auf 
41.,  die  C02-Abgabe  auf  den  75.  Theil,  und  bei  tiefem  Schlafe  erscheint  oft  nur  *„ 
des  aufgenommenen  O in  der  durch  Lunge  und  Haut  abgegebenen  CG2  wied»j 
Alles  das  zusammengenommen  bedingt  das  Auftreten  taglicher  Pluktuation  ^ 
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des  Gaswechsels,  indem  Nachts  das  Minimum,  im  Laufe  des  Tages  das  Maximum, 
dieses  aber  in  seiner  Lage  verschieden  nach  der  Zeit  der  Nahrungsaufnahme  und  der 
grossten  Muskelthatigkeit,  zu  erwarten  ist.  Ueber  den  Einfluss  des  Liclites  haben 
sich  zahlreiche  Forscher  bei  alien  uns  interessirenden  Thierreihen  informirt;  Moleschott 
fand  schon  1855  bei  Frdsclien,  Selmi  mit  Piacenti,  bei  Saugern  und  Vogeln, 
Fubini  selbst  bei  lungenlosen  Froschen  und  Chasanowitz  bei  solcben,  deren 
Athmung  durch  hohe  Rtickenmarksdurchsclineidung  stillgelegt  war,  eine  beide  Gase 
treffende  Zunahme  durch  den  Aufenthalt  im  Hellen  und  Abnahme  durch  jenen 
in  der  Dunkelheit;  in  beschrankterem  Maasse  trifft  diese  sogar  auch  bei  augenlosen 
Thieren  zu,  Kaninchen,  deren  Augen  gegen  Licht  verschlossen  worden  waren,  nahmen 
stets  weniger  O auf  und  gaben  weniger  C02  ab  als  dieselben  Thiere  mit  unbedeckten 
Augen,  in  letzterem  Zustande  waren  beide  Gasaustauschgrossen  um  */o — V7  grosser 
(Pflueger  mit  v.  Platen);  es  hat  also  augenscheinlich  der  Sinnesreiz  einen  ver- 
brennungsfordernden  Einfluss  (s.  o.). 

4.  Es  ist  verstandlich,  dass  Zahl  und  Tiefe  der  Athemziige  auf  die  Grosse 
der  O-zehrenden  und  C02-producirenden  Processe  keinen  anderen  Einfluss  iiben  konnen, 
als  in  der  dabei  etwa  vermelirten  oder  verminderten  Arbeit  des  Athemmuskelapparates 

: gelegen  ist  (Pflueger,  v.  Voit);  nur  durch  wenige  Minuten  kann  durch  Beschleunigung 
i der  Athmung  die  COa-Ausscheidung  vermehrt  und  durch  Verlangsamung  vermindert 
werden  (Hanriot  und  Richet).  Dagegen  wirkt  die  Lungenventilation  in  nicht 
unerheblichem  Maasse  auf  die  Entleerung  der  in  dem  Korper  bereits  fertig  ge- 
Ibildet  enthaltenen  C02.  Je  ofter  dem  Blute  durch  Zuftihrung  frischer  Luft 
i Gelegenheit  zur  COs-Abgabe  geboten  wird,  um  so  mehr  wird  es  in  der  Zeit  C02  zur 
Ausscheidung  bringen;  deshalb  fordert  Zunahme  der  Athemfrequenz  bei  gleich- 
: bleibender  Tiefe  und  umgekehrt  Zunahme  der  Tiefe  bei  unveranderter  Frequenz  eine 
1 absolut  grossere  C02-Menge  zu  Tage,  wenn  auch  die  C02-Menge  im  einzelnen  Athem- 
: zuge  relativ  vermindert  erscheint.  Nach  Vierordt  enthalt  ein  500  can  umfassender 
Athemzug  mit  21  cent  C02  davon  4,3  pCt.,  ein  3000  can  umfassender  mit  72  can  C02 
davon  nur  2,4  pCt. ; trotzdem  wird  bei  der  Athmung  mit  der  Tiefe  des  ersteren  die 
- gleiche  Zahl  von  Athemziigen  absolut  weniger  C02  zur  Ausscheidung  bringen  als 
mit  der  Tiefe  der  letzteren. 

5.  Die  Grosse  des  Gasgehaltes  der  Luft  scheint  nicht  ganz  ohne  Einfluss 
;auf  die  Verbrennungsprocesse  im  Korper  zu  sein.  Wenn  auch  nach  Regnault  und 

Reiset,  sowie  nach  Lukjanow  die  Vermehrung  des  O-Gehaltes  der  Luft  zur  Ver- 
: mehrung  des  O-Verbrauches  seitens  des  Organismus  nicht  ftihrt,  so  veranlasst  nach 
■Kempner  doch  schon  Abnahme  des  O-Gehaltes  der  Athmungsluft  um 
'wenige  Procent  (auf  18  pCt.)  einen  Riickgang  des  O-Verbrauches  und  damit 
auch  der  C02-Production ; der  O-Gehalt  des  Blutes  braucht  dabei  keinesvvegs  ver- 
:mindert  zu  sein,  wie  er  es  ja  auch  thatsaclilich  nicht  ist,  wenn  der  O der  Luft  nicht 
unter  gewisse  geringe  Procentsatze  (9 — 12  pCt.)  herabgeht.  Dass  CO,2-Zunahme  in 
der  Atmosphare  die  C02-Abgabe  seitens  des  Blutes  erschwert,  entnehmen  wir  den 
diese  letztere  beherrschenden  Gesetzen  (s.  o.). 

6.  Bezliglich  des  Einflusses  des  Luftdruckes  belehrt  uns  Vierordt  dahin, 
dass  der  gesteigerte  Barometerstand  die  Athemfrequenz  und  dadurch  auch  die  Menge 
der  in  der  Zeiteinheit  die  Lunge  durchstreichenden  Luft  also  auch  der  abgegebenen 
C02  vermehrt,  jedocli  scheint  diese  Zunahme  der  C02-Ausscheidung  in  klinstlich 
comprimirter  Luft  von  der  Athemfrequenz  unabliangig  vor  sich  zu  gehen,  da  in  ilir  die 

'Athemfrequenz  ein  wenig  abnimmt  (Vierordt),  die  C02-Exhalation  aber  dennoch 
vansteigt.  Die  gewohnlichen  barometrischen  Druckschwankungen  der  Atmosphare  be- 
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dingen  jedenfalls  keine  dauernde  Veranderung  des  Gaswechsels  und  namentlich  keine 
solche  des  respiratorischen  Quotienten. 

7.  Auch  der  Wassergehalt  der  Luft  vermehrt  durch  seine  Zunahme  viel- 
leicht  lediglich  in  I'olge  des  Ansteigens  der  Athemfrequenz  und  Tiefe  die  absolute 
C02-Menge  in  der  Exspiration  (so  bei  Kaninchen  um  50  pCt.  des  in  trockener 
Luft  exhalirten  Quantums,  Lehmann). 

8.  Von  kiinstlichen  EinflUssen  seien  hier  nur  noch  der  die  C02-Ausscheidung 
sehr  bedeutend  herabdrlickenden  Wirkung  der  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  (Grehant  und  Quinquaud)  und  der  Beibringung  gewisser 
Gifte  bezw.  Arzneistoffe  wie  Morphin,  Codein,  Narcei'n,  Narkotin,  Papaverin 
(Fubini),  des  Alkohols,  der  Quecksilber-  und  Arsenpriiparate  (Grehant  mit  Quin- 
quaud) gedacht.  Thebain  wirkt  in  dieser  Richtung  bei  verschiedenen  Thieren  ver- 
schieden  (bei  Hunden  und  Kaninchen  verminderte  es  die  COs-Ausscheidung,  bei 
Tauben,  Ratten  und  Meerschweinchen  vermehrte  es  dieselbe,  Fubini).  Endlich  soli 
nach  Grehant  intensive  Entzllndung  der  Bronchialschleimhaut  trotz  be- 
stehenden  Fiebers  die  CD2-Abgabe  herabdrUcken. 


III.  Fliissige  Einnahmen  des  Blutes  (Aufsaugung). 

Von 

W.  Ellenberger. 


Die  fliissigen  Einnahmen  des  Blutes  bestehen  i.  in  solchen  Fliissig- 
keiten  und  gelosten  Substanzen,  die  von  der  Aussenwelt  stammen, 
2.  in  solchen,  die  vorher  von  dem  Blute  an  die  Gewebe  abgegeben 
worden  waren  und  unverandert  Oder  nach  erlittenen  Veranderungen  in 
das  Blut  zurtickkehren.  Im  ersteren  Falle  spricht  man  von  der  Auf- 
saugung im  engeren  Sinne,  Absorption,  im  letzteren  Falle  von  der 
Rlicksaugung,  Gewebsaufsaugung,  Resorption.  Ausser  Gasen 
(s.  vor.  Kapitel),  FlOssigkeiten  und  gelosten  Stofifen  konnen  auch  feste 
und  geformte  Korper  in  die  Gefasse  aufgenommen  werden  und  zwar 
a)  lebende  Zellen,  namentlich  solche,  die  mit  amoboider  Bewegung  aus- 
geriistet  sind  und  b)  solche  feste  Korper,  die  in  ausserst  kleinen  Theilchen 
(zerstaubt,  pulverisirt,  emulsionirt)  in  Fliissigkeiten  schwimmen.  Diese 
Bluteinnahmen  werden  im  Nachfolgenden  mit  den  fliissigen  Einnahmen 
gemeinsam  besprochen  werden. 

Alles  Aufgesaugte  gelangt  entweder  direkt  oder  auf  dem  Umwege  durch  die  Chylus- 
und  Lymphgefasse  in  das  Blut. 

Die  Absorption  findet  wesentlich  im  Verdauungsschlauche  statt,  von 
wo  aus  die  gelosten,  verdauten  oder  emulgirten  Nahrstoffe  in  die 
circulirende  Saftemasse  des  Thierkorpers  eintreten.  Deshalb  kann  der 
Vorgang  auch  als  Nahrstoffabsorption  bezeichnet  werden. 

Ausser  den  Nahrstoffen  werden  aber  auch  andere  Stoffe,  die  von  aussen  in  oder 
auf  die  Gewebe  des  Thierkorpers,  in  den  Verdauungskanal,  in  die  Unterhaut  u.  s.  w. 
gelangen,  in  die  Saftemasse  des  Thierkorpers  aufgenommen. 

Bringt  man  fliissige  oder  geloste  Substanzen  auf  eine  Schieimhaut,  eine  serose 
Haut  und  dergl.  oder  in  ein  Gewebe,  so  sind  dieselben  nach  kurzer  Zeit  verschwunden 
und  circuliren  mit  dem  Blute  durch  den  Thierkorper. 

Die  Resorption  findet  in  und  auf  alien  Geweben  und  Organen  statt, 
mithin  auch  in  der  Darmwand  und  im  Darmkanale,  woselbst  neben  ihr 
der  Vorgang  der  Nahrstoffabsorption  ablauft.  Die  erste  Bedingung  der 
Resorption  ist  die  Transsudation  (s.  S.  333),  welche  in  die  Gewebe, 
die  Gewebsspalten  und  die  Kbrperhohlen  hinein  stattfindet. 

Die  Menge  des  Transsudirten  ist  eine  sehr  bedeutende.  Da  nur  ein  kleiner  Theil 
desselben  der  Assimilation  verfallt  und  in  den  Geweben  verbleibt  (beim  Wachsthum, 
Physiologic.  44 
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Lei  der  Fettablagerung  und  dergl.),  der  bei  Weitem  gTosste  Theil  aber  resorbirt  * 
werden  muss,  so  muss  der  Rtickstrom  in  das  Blut  ein  ganz  gewaltiger  sein. 

Das  zur  Rtickaufsaugung  gelangende  Material  hat  grosstentheils  die 
Gewebe  ganz  unverandert  durchlaufen;  nur  der  kleinere  Theil  desselben 
hat  wahrend  der  Gewebscirculation  den  Stoffwechselvorgangen  unter- 
legen  und  dabei  bedeutende  chemische  Veranderungen  durchgemacht; 
er  wild  in  Form  der  Stoffwechselproducte  resorbirt. 

Auch  gewisse  Driisen-  und  Ilautsecrete  werden,  nachdem  sie  den  Z weaken, 
fiir  die  sie  bestimmt  sind,  gedient  haben,  wieder  in  das  Blut  aufgenommen  (ein  Theil 
der  Verdauungssecrete,  das  Serum  der  Hohlen  u.  s.  w.)  Weiterhin  konnen  auch 
unter  gewissen  Verhaltnissen  (z.  B.  bei  langerem  Hungern)  Theile  der  Gewebe  und 
Organe  des  Korpers  (nach  vorheriger  VerfiUssigung  oder  nach  kornigem  Zerfall)  zur 
Resorption  gelangen.  Auch  Extravasate,  Exsudate,  Neubildungen  werden 
nach  vorheriger  Einschmelzung  resorbirt. 

Das  aufzusaugende  Material  wird  in  die  Abzugskanale  der  Organe 
aufgenommen  und,  mit  dem  Blute  oder  der  Lymphe  gemischt,  durcli 
die  Circulation  fortgeleitet  und  unterwegs  eventuell  chemisch  verandert. 
Als  Abzugskanale,  resp.  Drainage-  und  Entwasserungsrohren  der  Gewebe 
funcdoniren  die  Venen  und  die  Lymphgefasse.  Diese  fiihren  sowohl 
die  Stoffwechselproducte  als  auch  das  aus  den  Arterienenden  tiber- 
schiissig  Ergossene  aus  den  Geweben  und  Organen  ab  und  iiberliefern 
die  ersteren  schliesslich  den  Excretionsorganen. 


A.  Ueber  (leu  Yorgang  der  Aufsaugung  ini  Allgemeiueu  und 
fiber  die  Beuegung  der  Lymphe  und  des  Chylus. 


Die  Aufsaugung  erfolgt  durch  die  Blutgefasscapillaren  resp.  die 
Venenanfange  und  durch  die  Wurzeln  der  Lymph-  und  Chylusgefasse. 

Nach  der  Entdeckung  und  weiteren  Erforschung  der  Lymph-  und  Chylusgefasse 
und  ihres  Verlaufs  durch  Aselli,  Eustach,  Vesbing,  Friedr  Hoffmann, 
Pecquet,  Rudbeck,  Bartholin,  Meckel,  Monro,  Hunter  u.  A.  brach  sich  die 
Anschauung  Bahn,  dass  sowohl  die  Aufsaugung  als  die  Abftihrung  des  Aufgenommenen 
nur  und  allein  durch  diese  Gefasse  erfolge.  Die  neuere  Zeit  hat  aber  festgestellt, 
dass  diese  Anschauung  eine  irrige  ist  (Magendie,  Dellile,  Colin,  Mayer,  Se- 
gallus,  Tiedemann  & Gmelin,  Panizza,  C.  Ludwig,  Kiirschner,  Flan- 
drin  u.  A.)  und  dass  die  Blutgefasse  einen  erheblichen  Theil  der  Aufsaugung  selbst  be- 
sorgen,  ja  dass  sie  viel  rascher  und  mehr  als  die  Lymphgefasse  aufsaugen.  Die  Lymph- 
und  Chylusgefasse  saugen  nur  dasjenige  auf,  was  die  Blutgefasse  tibrig  lassen,  gewisser- 
massen  das,  was  auf  dem  Filter  zurtickbleibt,  namentlich  emulgirtes  Fett  und  korperlichc 
Elemente.  Sie  sind  demnach  als-  Hilfs-  und  vicariirende  Organe  der  Blutgefasse 
thiitig,  wodurcli  das  Aufsaugungsgeschaft  erheblich  erleichtert  und  beschleunigt  wird. 
Durch  ihre  lebhafte  aufsaugende  Thatigkeit  verliindern  sie  viele  Storungen,  die  bei 
alleiniger  Function  der  Blutgefasse  eintreten  wttrden. 

Dass  die  Blutgefasse  aus  den  Geweben  und  Hbhlen  aufsaugen,  ergiebt  sich 
aus  dem  Bau  ihrer  Capillaren  und  aus  den  Gesetzen  der  Diffusion  und  Filtration.  Es 
folgt  aber  auch  daraus,  dass  bei  Unterbindung  aller  in  das  Blutgefksssystem  ein- 
mtindenden  Lymphstamme  dennoch  Gifte,  Riech-  und  andere  chemisch  nachweisbare, 
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in  den  Verdauungskanal  eingebrachte  Stoffe  im  Blute  auflreten  und  endlich  daraus, 
dass  selbst  dann  Vergiftungen  eintreten,  wenn  man  Gifte  in  eine  solche  Gliedmasse 
oder  Darmschlinge  spritzt,  welche  bis  auf  Arterie  und  Vene  vollstiindig  abgetrennt  ist. 

Die  Aufsaugung  der  Lymphgefasse  ergiebt  sieh  aus  viclen  bekannten  That- 
sachen,  z.  B.  daraus,  dass  bei  Unterbindung  oder  Durchtrennung  aller  Blutgefasse 
einer  Gliedmasse  dennoch  die  in  die  Gliedmasse  eingespritzten  Gifte  im  Blute  auf- 
treten,  ferner  daraus,  dass  beim  Einspritzen  septiscber  Substanzen  in  ein  Organ  in 
erster  Linie  die  Lymphdriisen  erkranken  u.  s.  w. 

Unsere  heutigen  Kenntnisse  liber  die  Aufsaugungsvorgange  grtinden  sicb  wesent- 
lich  auf  die  Resultate  der  Untersuchungen  der  Leipziger  Scliule  (C.  Ludwig)  und  auf 
die  Arbeiten  von  Noll,  His,  Brticke  u.  A. 

Die  Vollkommenheit  und  Schnelligkeit  der  Aufsaugung  ist  in  erster 
Linie  abhangig  von  den  zu  resorbirenden  Stoffen,  von  dem  Bau,  Thatig- 
keitszustande  und  den  Verhaltnissen  des  Gefasssystems  der  Theile, 
woselbst  die  Aufsaugung  stattfindet;  sie  ist  z.  B.  abhangig  von  der 
Mischbarkeit  des  Aufzusaugenden  mit  den  Gewebsflussigkeiten,  von 
dem  Concentrationsunterschiede  und  den  chemischen  Verschiedenheiten 
beider,  von  der  Diffusibilitat  des  Aufzusaugenden,  von  der  Durchlassig- 
keit,  dem  Baue,  dem  Blut-  und  Lymphgefassreichthum  der  Gewebe, 
von  der  Schnelligkeit  des  Saftekreislaufs  an  der  Aufsaugungsstelle,  von 
dem  Blutdruckverhaltnisse  und  dem  Spannungsunterschiede  zwischen 
i dem  Blute  und  den  Gewebssaften,  von  nervosen  Einfliissen  und  von 
i der  Saug-  und  Druckkraft  des  Herzens.  Sie  erfolgt  hauptsachlich  nach 
den  Gesetzen  der  Imbibition  (der  Permeabilitat  der  Gewebe),  der 
( Capillaritat,  der  Osmose  (Diffusion)  und  der  Filtration  (s.  S.  285). 

a)  Waren  die  thierischen  Gewebe  und  Organe  nicht  imbibiiionsfahig,  dann 
kbnnte  der  ganze  Vorgang  der  Transsudation  mit  nachfolgender  Resorption  nicht 

-statthaben.  Die  Verschiedenartigkeit  der  Imbibitionsfahigkeit  der  einzelnen  Gewebe 
and  Organe  erklart  zum  Theil  die  verschiedene  Schnelligkeit  in  der  Resorption  der- 
-selben  FlUssigkeit  an  verschiedenen  Korperstellcn. 

b)  Die  Diffusion  resp.  die  Endosmose  (Dutrochet  1826,  Nollet,  Parrot, 
Graham,  Porret  u.  A.)  wirkt  iiberall  unterstiitzend  auf  die  Transsudations-  und 

■ Resorptionsvorgange.  Sie  kommt  mehr  bei  der  Aufsaugung  durch  Blutgefasse 
als  bei  der  durch  Chylus-  und  Lymphgefasse  in  Betracht.  Es  bestehen  einerseits 
zwischen  dem  arteriellen  Blute  und  den  Gewebsfltissigkeiten,  und  andererseits  zwischen 
diesem  und  dem  venosen  Blute  ununterbrochen  osmotische  Strome  zum  Zwecke  des 
physikalischen  und  chemischen  Ausgleiches.  Was  den  Geweben  an  chemischen 
'Stoffen  fehlt  und  reichlich  im  Blute  zugegen  ist,  stromt  ihnen  zu,  und  was  die  Ge- 
webe in  grosser  Jvlenge  enthalten,  stromt  von  ihnen  zum  Blute.  Die  Aufsaugung  ist 
vielfach  unabhangig  von  den  Diffusionsgesetzen , so  fand  man  (Leubuscher, 
Heidenhain),  dass  Kochsalzlosungen  (bis  i'/2  pCt.)  leichter  als  Wasser  und  als 
Glaubersalz  und  dass  Natriumsalze  leichter  als  Kaliumsalze  aufgesaugt  wurden,  That- 
sachen,  die  mit  den  Diffusionsgesetzen  im  direkten  Gegensatze  stehen  und  beweisen, 
dass  bei  der  Aufsaugung  noch  besondere  Krafte  th'atig  sind  (s.  unten). 

c)  Neben  den  Diffusions-  kommen  bei  der  Aufsaugung  auch  die  Filtrations- 
gesetze  in  Betracht.  Der  arterielle  Blutdruck  ist  hoher  als  der  des  Gewebssaftes. 
Dieser  hangt  von  jenem  ab  und  ist  seinerseits  holier  als  der  in  den  Anfangen,  resp. 
den  Wurzeln  der  Venen  und  Lymphgefasse.  Demnach  miissen  die  Arterienenden  resp. 
ihre  Capillaren  fortwahrend  Fllissigkeiten  an  die  Gewebe  abgeben,  und  die  Anfange 
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der  Venen  und  Lymphgefasse  Fltissigkeiten  aus  den  Geweben  aufsaugen.  Verschiedene 
noch  zu  besprechende  Einrichtungen  und  Vorghnge  im  Thierkorper  bezwecken,  den 
Ausgleich  dieser  Druckunterschiede  zu  hindem,  dieselben  fortwhhrend  wieder  herzu- 
stellen  und  zu  dauernden  zu  machen,  damit  die  Vorgange  der  Transsudation  und 
Resorption  ununterbrochen  ablaufen  konnen. 

d)  Die  Gesetze  der  Capillaritat  (Agginati)  kommen  bei  der  Fortleitung 
des  Transsudirten  durch  die  Gewebe  und  durch  die  Lympbspalten , Saftkankle  I 
u.  dergl.  in  Bctracht. 

Ueber  die  Geschwindigkeit  des  Aufsaugungsvorganges  erhalt 
man  am  besten  eine  Vorstellung  aus  den  Beobachtungen  liber  die  Auf- 
nahme  von  geiosten  Stoffen,  welche  in  die  Unterhaut,  die  Lungen  etc. 
eingespritzt  oder  auf  Schleimhaute,  serose  Haute  und  andere  Korper- 
oberflachen  gebracht  werden.  Verschiedene  Salze  konnten  3 Secunden 
nach  dem  Einspritzen  in  die  Unterhaut  schon  im  Blute  und  nach 
3 — 5 — 10  Minuten  im  Harn  oder  im  Ductus  lymphaticus  trachealis  ge- 
funden  werden.  Naheres  hieriiber  findet  man  in  den  Lehrbtichem  liber 
allgemeine  Therapie  und  Arzneimittellehre. 

Erwahnenswerth  ist  noch,  dass  bei  fortschreitender  Resorptionszeit  die  Resorptions- 
grosse  abnimmt  und  dass  bei  steigendem  Innendruck  die  Geschwindigkeit  der  Re- 
sorption bis  zu  einer  gewissen  Grenze  (100  mm  Wasserdruck)  zunimmt,  um  bei  noch 
holierem  Drucke  wieder  abzunehmen  (Leubuscher). 

Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Aufsaugungs- 
vorgange  weiss  man  trotz  der  Studien  von  Christison  und  Coindet, 
Brodie,  Colin  u.  A.  nichts  Sicheres.  Es  scheint,  dass  das  Nerven- 
system  nur  insofern  auf  die  Resorption  einwirkt,  als  es  den  Blutdruck, 
die  Weite  der  Gefasse,  die  Blutstromung  u.  dergl.  beherrscht,  dass  es 
aber  die  physikalischen  Vorgange  nicht  beeinflusst. 

Man  weiss  z.  B.,  dass  nach  Zerstorung  aller  Nerven  eines  Organes  die  Resorption 
in  demselben  (z.  B.  bei  Einspritzung  von  Giften)  nach  wie  vor  bestehen  bleibt. 
Andererseits  liegt  allerdings  auch  eine  Beobachtung  von  Goltz  vor,  nach  welcher 
eine  subcutan  beigebrachte  Kochsalzlosung  nicht  mehr  absorbirt  wurde,  nachdem  das 
centrale  Nervensystem  zerstort  war. 

1.  Aufsaugung  durch  die  Blutgefasse. 

Die  grosseren  Venen  und  alle,  selbst  die  kleinsten  Arterien  konnen 
sich  an  der  Aufsaugung  deshalb  nicht  betheiligen,  weil  ihre  starken 
Wande  fiir  Diffusionsstrome  so  gut  wie  undurchgangig  sind  und  weil 
in  den  Arterien  ausserdem  der  Blutdruck  den  Eintritt  von  Fltissigkeiten 
in  dieselben  hindert.  Demnach  resorbiren  nur  die  Kapillaren  als  Venen- 
anfange,  die  kleinsten  Venen  und  die  Geflechte  aus  dttnnwandigen 
Venen.  Diese  Gefasse  besitzen  geniigend  diinne  und  fiir  WasseS 
wasserige  Losungen  fester  Korper  und  Gase  durchgangige  W ande, 
auch  steht  ihr  Inhalt  unter  einem  nur  geringen  Drucke.  Die  Aufsaugung 
erfolgt  hier,  abgesehen  davon,  dass  auch  die  Filtration,  Imbibition  un 
Capillaritat  in  Betracht  kommen,  zu  einem  erheblichen  'Iheile  durcffl 
DifTusionsvorgange. 

Dies  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  das  Blut  und  der  Gewebss  ^ 


Aufsaugung  durch  die  Blutgefasse. 


693 


eine  verschiedene  qualitative  und  quantitative  Zusammensetzung  haben; 
der  Gewebssaft  ist  schwacher  alkaliscb,  oft  sogar  sauer,  er  enthalt 
weniger  Natronsalze,  weniger  Albuminate  als  das  Blut  u.  s.  w.  Dazu 
kommt,  dass  das  Blut  die  Gewebe  zwar  ausgebreitet,  aber  rasch  durch- 
stromt,  sodass  es  nur  geringe  Veranderungen  erleidet,  ferner  dass  das 
Blut  das  aus  den  Geweben  Aufgenommene  z.  Th.  an  die  Excretions- 
organe  abgiebt  und  andererseits  aus  dem  Verdauungskanale  neue 
Korper  (Eiweiss,  Kohlehydrate,  Salze  u.  s.  w.)  aufnimmt,  und  endlich, 
dass  auch  der  Gewebssaft  in  Edge  anhaltender  Transsudation  und  Resorp- 
tion und  des  continuirlichen  Blutstroms  fortwahrend  gewechselt  wird. 
Dies  Alles  sind  Umstande,  welche  eine  vollkommene  chemische  oder  diffuse 
Ausgleichung  des  Blutes  mit  dem  Gewebssaft  und  damit  den  Stillstand 
der  Diffusionsstrome  hindern,  die  osmotischen  Strome  zu  dauernden 

11  machen  und  das  Blut  befahigen,  fortwahrend  Bestandtheile  aufzunehmen 
i und  abzugeben. 

Da  der  Blutdruck  in  den  Arterienenden  (in  dem  arteriellen  Capillar- 
. gebiete)  und  in  den  Geweben  ein  grosserer  ist  als  in  den  Venenwurzeln, 
I tda  also  das  den  Geweben  zustromende  Blut  unter  hoherem  Drucke 

II  s steht  als  das  abfliessende,  so  mtissen  die  Venenanfange  nach  den 
JlFiltrationsgesetzen  saugend  auf  die  Gewebsfliissigkeit  wirken. 

Je  freier  die  Circulation,  je  lebhafter  die  Blutstrdmung,  um  so  besser  findet  die 
Aufsaugung  statt;  Aderlasse,  Starke  Safteverluste,  starkes  Schwitzen,  Nahrungsentziehung, 

. liberhaupt  jede  Minderung  der  Blutmenge  steigert  die  Resorption.  Dies  bewirkt  auch 
ijede  Korperbewegung,  und  zwar  sowohl  durch  Druck  auf  die  Venen,  die  Lymph- 
ygefasse  und  Gewebsspalten  als  auch  durch  Anregung  der  Herzthatigkeit  und  der 
.'Athmung. 

Bei  Infusionen,  Transfusionen,  liberhaupt  bei  Vermehrung  der  Blutmenge,  sinkt 

!.die  Resorption;  je  voller  die  aufsaugenden  Gefasse  sind,  desto  langsamer  geht  die 
tAufsaugung  vor  sich.  Je  geringer  das  endosmotische  Aequivalent  der  aufzusaugenden 
'Stoflfe  ist,  je  leichter  mischbar  dieselben  mit  dem  Blute,  je  permeabler  und  je  reicher 
an  Gefassen  die  Gewebe  sind,  um  so  lebhafter  ist  die  Aufsaugung. 

Von  den  Blutgefassen  diirften  direct  aufgesaugt  werden:  Wasser, 
S'Salze  von  Alkalien,  Zucker,  Harnstoff,  Leucin,  Tyrosin,  Kreatin  und 
.'■andere  Stoffwechselpro Jucte,  Farbstoffe,  Pepton,  liberhaupt  fast  alle 
.gelosten  Stoffe.  Unveranderte  Eiweisskorper  diirften  nur  in  geringer 
Menge  von  den  Blutgefassen  aufgesaugt  werden.  Feste  ungeloste  resp. 
% ;unlbsliche  Korper,  die,  wenn  sie  geniigend  fein  vertheilt  sind,  von 
i i Lymph-  und  Chylusgefassen  aufgenommen  werden  (z.  B.  Fettkornchen) 

; connen  in  die  Blutgefasse  nicht  eintreten.  Dagegen  konnen  Leucocyten 
} and  activ  bewegliche  Zellen  in  die  Venenanfange  und  Capillaren  ein- 
■Idringen. 

Die  Umstande,  welche  auf  die  Blutbewegung  in  den  Venen  und 
>;  Arterien  einwirken  und  dadurch  die  Resorption  beeinflussen,  sind  in 
Jem  Kapitel  »Kreislauf«  besprochen  worden.  Auch  finden  dieselben 
j n dem  Kapitel  »Lymphbewegung«  Erwahnung;  fast  alle  auf  die  Be- 
;!  vegung  der  Lymphe  influirenden  Umstande  wirken  auch  auf  die  Be- 
1 iVegung  des  venosen  Blutes  ein. 
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•2.  Aufsaugung  (lurch  (lie  Lympligeffissc.  Lymphbeweguug. 

Anatomische  Vorbeinerkuugen.  Der  Ursprung  der  Lymphgefasse  (Toynbee 
Virchow,  His,  Reklinghausen,  Genserich  u.  A.)  liegt  gewohnlich  in  wandungs- 
losen,  interstitiellen  oder  intercellularen  Riiumen,  resp.  in  einem  zusammenhangenden 
System  von  Llicken,  Kaniilen  und  Hohlraumen,  die  in  offene  Lymphgefasse  eimnunden. 
Auch  die  grossen  Kbrperhohlen  sind  als  Lymphraume  zu  betrachten,  in  deren  zelliger 
lnnenschicht  sicli  intercellulare  Lecher  befinden,  welche  die  freien  Oeffnungen  von 
Lymphgefrissen  darstellen. 

Die  Ursprungsraume  der  Lymphgefasse,  mit  denen  auch  die  Blutgefasse  und  zwar 
durch  Poren  ilirer  Wand  communiciren  (Arnold,  Arndt,  'I'homa,  Uskoff)  treten  in 
verschiedenen  Formen  auf.  Die  Lymphgefasse  entspringen  in  den  Bindesubstanzen 
in  der  Form  des  in  der  Intercellularsubstanz  vorhandenen,  aus  verschieden  gestalteten 
Liicken  und  communicirenden  Kanalchen  bestehenden  Saftcanalsystems,  in  der 
Substanz  der  nervbsen  Centralorgane  und  der  Lungen  (?)  mit  perivascularen  R?umen,t 
im  Iloden,  in  den  Darmzotten  und  anderen  Organen  mit  Interstitiallticken, 
in  den  Drii s en ho hlraum en  (den  Alveolen  der  Lungen  mit  Stomata),  in  vielen 
driisigen  Organen  und  duisenhaltigen  Hauten  in  der  Form  der  periglandularen,  Tesp. 
p eri alve olaren  und  peritubulosen  Raume  (Lymphsinus),  an  der  Wand  der 
grossen  Binnenraume  (Pericardial-,  Brust-  und  Bauchhohle,  Augenkammern,  pericerebrale 
Raume,  Gehirnkammern  (?),  Centralcanal  des  RUckenmarks  (?),  Lymphraume  des 
Auges,  des  Gehororgans  u.  s.  w.)  und  anderer  Hohlen  und  Canale  (Nasenhohle, 
Trachea  (Hjalmar-Heiberg)  mit  Stomata  u.  s.  w. 

An  die  genannten  Ursprungsraume  schliesseti  sicli  die  Lympbcapillaren  in  der 
Weise  an , dass  sie  direct  mit  freien  Oeffnungen  aus  ihnen  entspringen  oder  in  der 
Weise,  dass  die  Saftcanale  und  Liicken  allmahlich  in  die  Capillaren  Ubergehen 
^Reklinghausen,  Sch weigger-Seydel,  Ludwig,  Dybkowsky,  Dogiel).  Die 
grosseren  Lymphgefasse  besitzen  eine  contractile  Wand  und  an  der  Innenseite  zahl- 
reiche  herzwarts  geiichtete  Klappen  und  Falten.  Sie  durchlaufen  meist  Lymphdriisen^ 
die  mit  einer  contractilen  Kapsel  und  einem  contractilen  Gerliste  versehen  sind. 

Der  Gesammtquerschnitt  des  Lymphgefasssystems,  sowohl  eines  Organes  als  des 
ganzen  Korpers,  nimmt  gegen  die  Stamme  hin  mehr  und  mehr  ab,  d.  h.  der  aus  der 
Vereinigung  zweier  oder  melirerer  Aeste  entstehende  Stamm  hat  ein  kleineres  Lumen 
als  die  einzelnen  Aeste  zusammengenommen,  und  der  ductus  thoracicus  (resp.  der 
truncus  trachealis  dexter)  hat  einen  viel  kleineren  Querschnitt  als  die  sie  zusammen- 
setzenden  Aeste  und  Zweige  in  ihrer  Gesammtheit. 

Die  W ancle  der  Lymph-  und  Chylusgefasse  sind  durchgangig,  selbst  flir  l ett- 
trbpfchen.  Bei  hohem  Druck  konnen  deshalb  milchige  Infiltrationen  des  Binde* 
gewebes  der  Umgebung  der  Lymphgefasse  und  Wanderungen  der  Lymphe  daselbHf 
(wie  beim  Eiter)  beobachtet  werden. 

Aufsaugungsvorgang  und  Lymphbewegung.  Die  aus  den  ArterienendeD 

heraustretende  Fliissigkeit  tritt  in  die  Gewebs-  und  intercellularen 
Spalten  und  zum  geringen  Theile  in  die  Gewebszellen  selbst  ein.  Dur(^| 
die  Gewebe  wird  sie  auf  dei 
Bahnen  und  VVegen  (Saftliicken 

Arterien  ausgehenden  Filtratio  x _ . 

wohl  auch  durch  Capillaritat,  ferner  durch  die  bis  hierher  \virken<»:  ^ 
Saugkraft  des  Herzens  und  der  Lymphgefasse,  durch  die  Bewegunge* 
der  Gewebselemente  (der  Zellen,  Fasern  etc.)  und  durch  andere  USB'' 


a in  ihnen  fiir  Fltissigkeiten  vorhandenen 
, Saftkanalen  u.  s.  w.)  durch  den  von  dflil 
nsdruck  (die  vis  a tergo)  und  zum  'lhe'* 
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stande  (s.  u.)  fortbewegt.  Aus  den  Gewebsspalten  und  Kanalen,  welche 
die  Wurzeln  der  Lymphgefasse  sind,  tritt  die  Lymph e in  die  kleinen 
Lymphgefasse  iiber;  von  diesen  stromt  sie  nach  grosseren  Aesten  und 
Stammen,  passirt  eine  Oder  mehrere  Lymphdriisen  und  gelangt  schliesslich 
in  vvenige  Hauptstamme,  die  in  grossere  Venen  einmiinden.  Die  Lymphe 
tritt  also  schliesslich  in  das  Blut  und  mischt  sich  mit  demselben. 

Der  Lymphstrom,  welcher  continuirlich,  aber  viel  langsamer  ist 
als  der  Blutstrom,  wird  bedingt  durch  den  Unterschied,  welcher  zwischen 
dem  Innendruck  an  den  Lymphgefasswurzeln  und  demjenigen  an  ihren 
Einmtindungsstellen  in  die  Venen  besteht.  Da  der  letztere  viel  niedriger 
als  der  erstere  ist  und  da  dieser  Unterschied  stets  besteht,  so  muss 
die  Lymphe  stetig  von  den  kleinen  zu  den  grossen  Lymphgefassen 
bis  zur  Veneneinmiindung  fliessen.  Alle  Umstande,  welche  den  Druck- 
unterschied  erhohen,  alle  Druckanderungen,  jeder  Wechsel  in  der 
Grosse  der  Organe  (Lungen,  Zwerchfell  etc.),  Druck  und  Drucknachlass 
auf  die  Lymphgefasse,  besonders  durch  Muskelbewegung,  Blutdruck- 
anderungen  u.  s.  w.  beschleunigen  den  Lymphstrom  und  fordern  die  Re- 
sorption. 

Die  einzelnen  Umstande,  die  anatomischen  und  physiologischen 
Einrichtungen,  welche  bei  der  Resorption  durch  die  Lymphgefasse  und 
bei  der  Lymphbewegung  wesentlich  in  Betracht  kommeii,  sind  folgende: 

1.  Der  Blutdruck  (Ludwig,  Noll,  Thoma).  Durch  immer  neue 
Transsudationen,  die  ihre  Ursache  im  Blutdruck  haben,  wird  der 
Parenchymsaft  vorwarts  in  die  Wurzeln  und  Capillaren  der  Lymphgefasse 
getrieben.  Die  Blutcirculation  bestimmt  sonach  die  Lymphcirculation. 
Steigerung  des  Blutdruckes  (durch  Zuschntiren  und  Verengern  der 
Venen  etc.)  steigert  den  Lymphstrom. 

Der  Blutdruck,  resp.  der  Parenchymdruck  ist  die  vis  a tergo  des  Lymphstroms. 
Da  der  Blutdruck  in  erster  Linie  vom  Herzen  abhangt,  so  liegt  in  dessen  Arbeit 
die  Haupttriebkraft  der  Lymphbewegung.  Das  Saugen  und  Pumpen  des  Herzens  er- 
halt  den  Unterschied  zwischen  dem  Druck  an  den  Lymphgefassanfangen  und  -enden. 

Je  lebhafter  das  Herz  saugt,  d.  h.  je  lebhafter  die  Lymphe  gegen  die  Haupt- 
stamme abfliesst,  um  so  niedriger  wird  der  Druck  an  den  Lymphgefasswurzeln,  um 
so  lebhafter  saugen  diese  den  Gewebssaft  ein.  Je  krltftiger  das  Herz  pumpt,  um  so 
holier  wird  der  arterielle  und  der  Gewebsdruck  und  um  so  mehr  Lymphe  wird  in 
die  offenen  Lymphgefasse  hineingepresst  und  liineingesaugt. 

Es  soil  hier  nicht  verschwiegen  werden,  dass  spatere  Untersuchungen  von  Ludwig, 
Emminghaus  und  Paschutin  gezeigt  haben,  dass  die  Transsudation  und  Lymph- 
bildung  keineswegs  auf  jede  Art  von  Drucksteigerung  in  den  Blutcapillaren  zunimmt. 
Vermehrte  Zufuhr  arteriellen  Blutes  und  damit  Blutdruckerhbliung  erhohte  vielfach  die 
Lymphbildung  nicht.  Eine  Erklarung  ftir  diese  liberraschende  Beobachtung  giebt 
es  nicht. 

2.  Die  Athmung  resp.  die  Aspiration  des  Thorax  (Bary  u.  A.).  Bei 
der  Inspiration  sinkt  der  Druck  im  Thorax  (er  wird  negativ)  und  steigert 
sich  die  Elasticitat  der  Lungen,  resp.  der  von  ihnen  ausgetibte  elastische 
Zug;  demgemass  erweitern  sich  die  in  der  Brusthohle  gelegenen  Lymph- 
gefasse, und  entfeert  sich  das  Receptaculum  chyli  (in  der  Bauchhohle 
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gelegen)  in  dieselben;  bei  der  Exspiration  steigert  sich  der  Druck  in 
der  Brusthohle,  wodurch  die  aufgenommene  Lymphe  vorwarts  in  die 
Venen  getrieben  wird. 

Die  Athmung  wirkt  aber  auch  noch  in  anderer  Weise  befbrdemd  auf  den  Lymph- 
strom,  z.  B.  durch  die  bei  der  Athmung  stattfindenden  Bewegungen,  durch  die 
Wirkung  der  Athmung  auf  das  Herz,  den  Blutdruck  u.  s.  w. 

3 Das  Zwerchfell  (Ludwig,  Schweigger-Seidel,  Reckling- 
hausen, Schwalbe),  die  Intercostalpleura  (Dybkowsky)  und  andere 
aponeurotische  Gebilde  (Genserich),  z.  B.  Muskelaponeurosen,  Fascien 
und  dergleichen. 

a)  Das  4schichtige,  aus  einer  dicken  thoracalen  Circular-  und 
einer  gleich  dicken  abdominalen  Radiarfaserschicht  und  einer  sub- 
pleuralen  und  subperitonealen  diinnen  Transversalfaserschicht  bestehende 
Centrum  tendineum  des  Zwerchfelles,  welches  peritoneal  ein  Lymph- 
spaltensystem  und  pleural  ein  Netz  von  Lymphgefassen  enthalt,  wird 
zu  einem  Pumpwerk  ftir  die  Lymphe,  sobald  es  in  Bewegung  gerath 

Beim  Exspiriren  erweitem  sich  die  peritonealen  Stomata  und  die  zwischen  den 
Radiarfasem  gelegenen  Spalten.  Auf  diese  Weise  wird  Lymphe  aus  der  BauchhShle 
aufgesaugt.  Indem  aber  gleichzeitig  die  in  der  Circularfaserschicht  gelegenen  Lymph- 
gefasse  zusammengedrtickt  werden,  wird  die  in  ihnen  enthaltene  Lymphe  ausgepresst 
und  Platz  ftir  neu  eintretende  Fliissigkeit  beschafft.  Bei  dem  nachfolgenden  Inspiriren 
erweitem  sich  diese  Gefasse  der  Circularfaserschicht  und  saugen  dadurch  die  Lymphe 
aus  der  Radiarfaserschicht  an. 

Die  Fiillung  der  Lymphgefasse  des  Zwerchfells  kann  man  sehr  schon  beobachten, 
wenn  man  farbige  Fllissigkeiten  oder  Milch  in  die  Bauchhohle  resp.  auf  die  peritoneale 
Flache  des  Zwerchfells  bringt  und  die  kiinstliche  Respiration  einleitet,  sodass  An-  und 
Abspannung  des  Zwerchfells  regelmassig  wechselt. 

b)  Die  Pleura  besitzt  nach  Ludwig  und  Dybkowsky  einen 
ahnlichen  Resorptionsmechanismus  wie  das  Zwerchfell,  namlich  innen 
Spalten  und  aussen  ein  mit  den  Spalten  in  Verbindung  stehendes 
Lymphgefassnetz. 

Beim  Inspiriren  wird  die  Lymphe  der  Brusthohle  in  die  Spalten  der  Innen- 
schicht  der  Pleura  costalis  angesaugt;  dadurch,  dass  bei  der  Inspiration  die  vorher  zu- 
sammengedriickten  Lymphgefasse  der  Aussenschicht  sich  erweitem,  saugen  sie  nun 
mehr  denn  vorher  die  in  die  Innenschicht  eingedrungene  Lymphe  an.  Die  hierbei  in 
Betracht  kommenden  Triebkrafte  sind  a)  die  Intercostalmuskeln,  welche  bei  der  In- 
spiration die  Pleura  anspannen  und  ft ) die  elastischen  Lungen,  die  bei  der  Ex- 
spiration wirken. 

c)  Die  Muskelaponeurosen  und  Fascien  sind  ahnlich  wie 
das  Centrum  tendineum  gebaut,  sie  besitzen  an  der  Innenseite  die 
Spalten  und  aussen  das  Lymphgefassnetz.  Die  Contraction  und  Fr- 
schlaffung  der  Muskeln  bewirkt,  dass  auch  sie  als  Lymphherzen  und 
Resorptionsorgane  wirken  (Genserich). 

Dicht  an  der  Muskelsubstanz  liegt  ein  tieferes,  leiterfbrmiges  Lymphgefhsssystem 
in  den  Lhngsspalten  der  Sehnenhaute;  oberflachlich  (peritendinbs)  findet  sich  ein  poly* 
gonales  Netz.  Beide  sind  durch  Verticalaste  verbunden.  Das  ganze  System  ist  klappen- 
los.  Jede  Bewegung  fllllt  das  tiefe,  jede  Ruhepause  das  oberflachliche  Netz. 

4.  Der  Klappenapparat  der  Lymphgefasse,  der  Druck  von  aussen  J 
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und  die  K orp erb ewegungen.  Die  Lymphgefasse  besitzen  an  ihrer 
Innenflache  zahlreiche,  mit  dem  freien  Rande  herzwarts  gerichtete 
■Klappen,  die  sich  aufrichten,  sobald  die  Lymphe  riickwarts  zu  stromen 
oversucht.  Sie  schliessen  dainit  die  Gefasse  ab  und  liindern  das  Zuriick- 
t'fliessen  der  Lymphe.  Demnach  muss  jeder  von  aussen  auf  die 
ILymphgefasse  wirkende  Druck  die  Lymphe  vorwarts  treiben. 

In  dieser  Beziehung  kommt  vor  alien  Dingen  die  Contraction  und 
die  Elasticitat  der  Muskeln  resp.  die  Muskelbewegung  und  die  Locomotion 
in  Betracht  (Genserich,  Lesser,  Paschutin,  Ludwig  u.  A.). 

Die  Bewegungen  der  Gliedmassen  etc.  wirken  in  mehrfacher 
IBeziehung  anregend  auf  die  Resorption  und  die  Lymphbewegung;  es 
;Kommt  dabei  die  schon  besprochene  Wirkung  der  Fascien  und  Aponeu- 
cosen,  sodann  der  Druck  des  contrahirten  und  des  elastisch  gespannten 
\Muskels  auf  die  Lymphgefasse,  weiterhin  der  durch  die  verschiedene 
Gtellung  der  Gelenke  resp.  der  Knochen  auf  dieselben  ausgeiibte  Druck 
and  Zug  in  Betracht.  Bei  der  Locomotion  ist  als  wesentlicher  Motor 
feerner  der  durch  das  Korpergewicht  bei  jedem  Schritt  auf  die  Venen- 
^eflechte  und  Lymphgefasse  des  Fusses  (im  Ballen  der  Pferde  etc.) 
..virkende  Druck  zu  beriicksichtigen.  Die  Korperbewegungen  wirken 
much  noch  dadurch  befordernd  auf  die  Aufsaugung  und  die  Lymph- 
boewegung,  dass  sie  das  Herz  anregen,  den  Blutdruck  steigern  und 
die  Blutbewegung  befordern,  dass  sie  die  Athmung  beschleunigen  und 
■den  Stoffwechsel  erhohen. 

Bei  dem  Ruhen  der  Thiere  ist  die  im  Ductus  thoracicus  enthaltene  Lymphe  reich 
an  Fetttropfchen;  bei  der  Bewegung  nimmt  die  Menge  derselben  bedeutend  ab,  weil 
letzt  die  Gliedmassenlymphe  das  Uebergewicht  tiber  die  Darmlymphe  (Chylus)  erhiilt.  — 
dei  langerem  Stehen  im  Stalle  schwellen  den  Pferden  die  Beine  an ; bei  der  Be- 
‘ivegung  schwindet  diese  Anschwellung.  Bei  ruhenden  Thieren  fliesst  die  Lymphe 
' ’.angsam  aus  einem  geoffneten  Gefasse  (duct,  thorac.)  ab ; werden  klinstlich  Beugungen 
and  Streckungen  der  Gelenke  der  Gliedmassen  vorgenommen,  dann  beschleunigt  sich 
:ler  Lymphstrom  bedeutend.  Bei  todten  Thieren  wild  der  stockende  Lymphstrom 
vieder  in  Fluss  gebracht,  sobald  man  die  Gliedmassen  bewegt,  ktinstliches  Athmen 
inleitet,  den  Bauch  knetet  u.  s.  w. 

5.  Die  Contractilitat  und  Elasticitat  der  Venen,  der  Lymph-  und  Chylus- 
-efasse  (T araschanoff,  Goltz).  Die  Lymphgefasswande  sind  elastisch 
nnd  contractil,  beides  Eigenschaften,  welche  die  Lymphstromung  unter- 
■tiitzen  miissen.  Arnold  Heller  hat  an  den  Lymphgefassen  des 
Hesenterium  eine  peristaltische,  rhythmische  Bewegung  constatirt,  die 

ire  Ursache  nur  in  der  Contraction  der  Gefasswande  besitzen  konnte. 

6.  Die  Aspiration  des  Herzens  und  der  Venen.  Da  das  Herz  saugend 
• uf  das  Venensystem  und  dessen  Inhalt  wirkt,  so  iibt  es  diesen  Einfluss 
: uch  auf  dessen  Anhangsel,  das  Lymphgefasssystem  aus  (tiber  die 
1 aspiration  des  Herzens  s.  Circulation). 

7-  Die  Zwerchfellpfeiler  drticken  bei  ihrer  Contraction,  also  bei  jeder 
f nspiration,  auf  den  zwischen  ihnen  liegenden  Ductus  thoracicus  und 
| efordern  dadurch  den  Lymphstrom. 

8.  Die  Lymphdriisen.  Die  Lymphdriisen  verlangsamen  und  fordern 
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den  Lymphstrom.  Ersteres  findet  durch  die  zahlreichen  Widerstande 
statt,  welche  das  complicirte  Hohlraumsystem  derselben  der  eintretenden 
Lymphe  entgegenstellt.  Die  Lymphe  fliesst  sonach  langsam  durch  die 
Lymphknoten  hindurch  und  halt  sich  lange  dort  auf.  Die  Lymphdriisen 
besitzen  aber  Muskulatur  in  ihrer  Kapsel  und  in  den  Trabekeln.  Dadurch, 
dass  sich  diese  Muskulatur  von  Zeit  zu  Zeit  contrahirt,  wird  die  Lymphe 
aus  den  Drtisen  centralwarts  in  die  Lymphgefasse  gepresst  und  so  der 
Lymphstrom  angeregt. 

9.  Die  Zotten  der  Darmschleimhaut.  Dieselben  kommen  wesentlich  bei 
der  Aufsaugung  und  Fortleitung  des  Chylus  in  Betracht  (s.  Nahrstoff- 
absorption). 

10.  Die  Contraction  der  Darmmusculatur  (Motus  peristalticus).  Bei 
jeder  Contraction  der  Darmmusculatur  wird  der  durch  die  Zotten  auf- 
genommene  und  in  die  Chylusgefasse  des  Darmkanals  beforderte  Chylus 
weiter  geschoben. 

1 1.  Die  Erweiterung  undVerengerung  derBlutgefhsse  (der  Puls)  wirkt 
bei  dem  Vorhnndensein  perivascularer  Lymphraume  befordernd  auf  den  Lymphstrom 
und  die  Resorption,  indent  bei  jeder  Erweiterung  des  axial  im  Lymphraum  liegenden 
Gefasses  die  Lymphe  vorwarts  geschoben  wird. 

12.  Vielleicht  hat  auch  noch  das  Lageverhaltniss  der  Ly mphgefhss- 
capillaren  zu  den  Blutcapillaren  einen  Einfluss  auf  die  Lymphbewegung.  Die 
Lymplicapillaren  liegen  meist  unter  den  Blutcapillaren  und  moglichst  weit  von  diesen 
entfernt.  Letzteres  hat  oflenbar  weiterhin  noch  die  Bedeutung,  dass  dadurch  die 
Lymphe  genothigt  wird,  moglichst  viel  Gewebe  zu  durchlaufen  und  diesem  Material 
fUr  Ernahrung  und  Function  abzugeben. 

13.  Amoboide  Zellen  in  den  Saftspalten,  z.  B.  in  der  Cornea.  Durch  Con- 
traction  und  Erschlaffung,  durch  Quellen  und  durch  Auspressen  des  Aufgenomntenen 
bewirken  sie  eine  Anregung  der  Stromung  des  Gewebssaftes. 

14.  Die  Verkleinerung  des  Querschnittes  des  Lymphgefasssystems 
gegen  die  Stamme  bedingt  eine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  des  Lymphstroms 
in  centraler  Riehtung,  dadurch  Entlastung  der  Anfangszweige  und  Beforderung  der 
Aufsaugung. 

15.  Der  wechselnde  Druck  der  Baucheingeweide  auf  die  Bauchwand, 
speciell  auf  das  Peritonaum.  Bei  jeder  Einathmung  werden  die  Baucheingeweide 
gegen  das  Bauchfell  gepresst,  bei  jeder  Ausathmung  weichen  sie  zurlick.  Auch  bp-: I 
den  peristaltischen  Bewegungen  findet  Wechsel  in  den  Druck verhaltnissen  des  Darmes 
auf  das  Bauchfell  statt.  Die  Wirkung  des  Bauchfells  bei  der  Aufsaugung  diirfte  SWjJ 
n ahnlieher  Weise  regeln,  wie  die  der  Pleura. 

16.  Der  wechselnde  Druck  des  Herzens  auf  das  Pericardium,  welcnW  * 
durch  die  Herzbewegungen  hervorgerufen  wird. 

17.  Der  Druck  der  Knochenenden  auf  die  Syno  vialhiiute  bei  den  Bewegung** 

der  Gelenke.  a 

18.  Der  wechselnde  Druck  des  sich  hebenden  und  senkenden  Gehirns  (s.  untMp 
auf  die  pericerebralen  Haute. 

19.  Der  verSchiedene  Druck  des  Darminhaltes  auf  die  Darmwand. 

20.  Der  Wechsel  ini  Druck  bei  der  Athniung  auf  die  intraalveolare  Lymphe.. 

21.  Lymphherzen.  Sie  kommen  bei  den  Saugethieren  nicht  vor,  wohl  a 
bei  niederen  Wirbelthieren ; Panizza  hat  sie  bei  den  Amphibien  entdeckt;  mit 
Studium  haben  sich  Volkmann,  Eckhardt,  Heidenhain,  Waldeyer,  Wittic  ’ I 
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Ranvier  u.  A.  befasst.  Es  sind  contractile  mit  quergestreifter  Muskulatur  versehenen 
in  das  Lymphgefasssystem  eingeschobene  Apparate,  welche  rhythmische  Contractionen, 
(beim  Frosch  ca.  60  Mai  in  der  Minute),  ahnlich  wie  das  Blutherz,  vollziehen  und 
eine  grosse  Bedeutung  fiir  den  Saftestrom  der  fraglichen  Thiere  besitzen.  Strychnin 
steigert  ihre  Thatigkeit,  Antiar  und  Curare  hebt  sie  auf  etc. 

Die  Stroingesckwindigkeit  der  Lymphe  nimmt  von  den  Wurzeln  gegen  die 
Stamme  der  Lymphgefasse  zu.  Sie  wechselt  so  sehr,  dass  sich  keine  allgemein 
gtiltigen  Zahlen  angeben  lassen.  Colin  fand  z.  B.,  dass  sie  beim  Pferde  und  Ochsen 
im  Halsstamme  1 1 ,8,  im  Ductus  thoracicus  107  cm  in  der  Minute  betrug;  Weiss 
fand  sie  4 mm  in  der  Sekunde  im  Plalsstamme  und  230 — 300  vim  im  Ductus  thoracicus 
des  Pferdes;  Ludwig  und  Lesser  bestimmten  die  Ausflussgeschwindigkeit  bei 
hungernden  Hunden  im  Mittel  auf  0,68  can  in  der  Minute. 
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Der  Lymphdruck.  Die  Lymphgefasse  sind  Uberfullt,  d.  h.  gedehnt.  Der  Seiten- 
druck  betragt:  a)  im  Halsstamme  des  Hundes  8 — 18  resp.  5 — 10  mm  (Ludwig, 
Noll,  Weiss);  b)  in  dem  des  Pferdes  10 — 20mm  Sodalosung  (von  1,08  spec.  Gew.) 
(Weiss,  Noll);  c)  im  Duct,  thoracicus  des  Pferdes  12  rum  Quecksilber  (Weiss). 

Die  Einfliisse  des  Nervensystems  auf  den  Lymphstrom  sind  wenig  bekannt. 
Selbstverstandlich  wirkt  dasselbe  auf  die  Muskeln,  die  Lymphgefasse,  Lymphdrtisen, 
Blutgefasse  des  Herzens,  die  Hornhautkorperchen  ein  u.  s.  w. 

Elektrische  Reizung  sensibler  Nerven  erhoht  den  Lymphstrom  (Krause);  Reizung 
des  Trigeminus  andert  die  Kammerwassersecretion  (Grtinhagen,  Jesner);  Chorda- 
reizung  bedingt  Lymphodem  der  Submaxillardrtise  (Gianuzzi)  und  Lymphtiber- 
fluthung  der  Zunge  (Cohnheim,  Heidenhain). 

Die  Aufsaugungsfaliigkeit  der  Gewebe  und  Organe. 

Die  Absorptionsfahigkeit  der  Gewebe  und  Organe  richtet  sich,  ab- 
gesehen  von  der  gesammten  baulichen  Einrichtung,  wesentlich  nach 
ihrem  Gehalte  an  Gefassen  und  nach  dem  Vorhandensein  und  der  An- 
ordnung  eines  Saftkanalsystems.  Das  Bindegewebe  absorbirt  gut 
und  rasch  und  zwar  urn  so  besser  und  schneller,  je  reicher  dasselbe  an 
Gefassen  ist  und  je  lockerer  es  gebaut  ist.  Auch  im  Knochengewebe 
und  im  Knochenmark  finden  die  Aufsaugungsvorgange  lebhaft  statt 
(Curare,  ins  Knochenmark  gebracht,  todtete  ein  Kaninchen  in  15  Mi- 
nuten).  Das  Knorpelgewebe  absorbirt  langsam.  In  den  Muskeln 
und  Nerven  laufen  wegen  des  Reichthums  dieser  Organe  an  Binde- 
gewebe und  Saftraumen  die  Aufsaugungsvorgange  lebhaft  ab.  Beim 
Epithelgewebe  entscheidet  die  Beschaffenheit  der  Kittsubstanz  und 
der  Zellen  und  die  Schichtung  der  letzteren  iiber  die  Durchgangigkeit 
und  das  Absorptionsvermogen  des  Gewebes.  Durch  das  zwischen  den 
Zellen  liegende  Kittsubstanznetz  dringen  die  imbibirten  Substanzen  in 
die  Blut-  und  Lymphgefasse  ein.  Ist  die  Kittsubstanz  eingetrocknet 
und  verhornt,  wie  dies  in  den  oberflachlichsten  Lagen  des  mehr- 
schichtigen  Plattenepithels  oft  der^Fall  ist,  dann  findet  das  Ein-  und 
Durchdringen  von  Fltissigkeiten  nur  langsam  oder  gar  nicht  statt.  In 
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diesem  Falle  sind  nur  die  tieferen,  mit  fltissigem  Kitt  versehenen  Zell- 
schichten  fur  die  Absorption  geeignet,  wahrend  die  oberflachlichen  fur 
die  Transsudation,  Resorption  und  Absorption  ungeeignet  sind. 

i.  Die  aussere  Haut  (Treviranus,  Edwards,  Spallanzani, 
Nasse  u.  A.).  Beziiglich  der  Absorptionsfahigkeit  der  ausseren  Haut 
besteht  eine  grosse  Verscliiedenheit  in  Bezug  auf  die  einzelnen  Schichten 
derselben.  a)  Die  Oberhaut  besitzt  in  der  Tiefe  ein  mit  fltissigem 
Kitt  gefiilltes  Saftkanalsystem,  das  mit  dem  Blutgefasssystem  und  mit 
dem  Lymphgefasssystem  communicirt,  wodurch  diese  tieferen  Epidermis- 
schichten  fiir  die  normale  Transsudation  und  die  Aufsaugung  sehr  ge- 
eignet gemacht  werden.  Die  oberen  Epidermisschichten  besitzen  einen 
eingetrockneten  und  verhornten  Kitt  und  verhornte  Zellen.  Ausserdem 
ist  die  Oberflache  der  Epidermis  mit  einem  Fetttiberzug  versehen.  Die 
oberen  Schichten  sind  also  fiir  Flussigkeiten  undurchlassig. 

Wasserige  Flussigkeiten,  die  auf  die  unverletzte  Oberhaut  kommen,  werden  nicht 
oder  ausserordentlich  langsam,  solche,  die  in  das  Stratum  mucosum  eindringen,  da- 
gegen  schnell  aufgesaugt.  Gase  und  fliichtige  Substanzen  (Jod,  Quecksilber,  Chloro- 
form, Aether)  spiritubse  Flussigkeiten,  fettige  und  olige  Massen,  Substanzen,  die  sich 
mit  Fett  mischen  oder  Fett  auflosen,  iitherische  Oele,  Seifen  und  die  in  diesen  jr 
Flussigkeiten  gelbsten  und  mit  ihnen  vermischten  Stoffe  gehen  durch  die  Oberhaut 
durch  und  sind  demnach  absorbirbar.  Sie  dringen  wohl  grbsstentheils  in  die  Aus- 
fUhrungsgange  der  HautdrUsen  und  in  die  Haarbalge  ein,  vermischen  sich  mit  dem  dort 
vorhandenen  Fett  oder  Ibsen  dieses  auf  und  werden  von  liieraus  aufgesaugt.  — 
Transsudate,  die  in  die  tieferen  Epidermisschichten  gelangen,  sind  der  Absorption 
zugringlich. 

Die  Uber  die  Durchgangigkeif  der  unverletzten  Epidermis  (also  der  Hornschicht) 
angestellten  zahlreichen  Versuche  haben  nicht  ganz  libereinstimmende  Resultate  ergeben 
(Krause,  Fleischer,  Rohrig,  v. Wittich,  Kletzinsky,  Ritter,  Chrzonze wsky , 
Colin  u.  A.).  Wahrend  Rohrig  feststellte,  dass  zerstaubte  Flussigkeiten  mit  den 
darin  vertheilten  Stoffen  (Kaliumeisencyanlir,  Morphium,  Curare,  Digitalin,  Jodkalium)  J 
von  der  unverletzten  Haut  aufgenommen  wurden,  hatte  v.  Wittich,  abgesehen  von 
Todkalium,  negative  Resultate  bei  solchcn  Versuchen.  Chrzonzewsky  fand,  dass 
Nicotin , Strychnin  und  Digitalin  von  der  Haut  aus  giftig  wirkten;  Lehmann, 
Kletzinsky,  Ritter  fanden  dagegen,  dass  verschiedene  von  ihnen  angewendete  Mittel 
(Blutlaugensalz,  reines  Jodkalium)  nicht  von  der  Haut  resorbirt  wurden.  v.  Wittich 
sah  Sch wefelcyankaliu m durch  die  Haut  diflfundiren,  ebenso  Kochsalz.  Es  dauerte 
aber  lange  (2— 3 Tage)  bis  das  Kochsalz  durch  die  Haut  diffundirt  war.  Die  Imbi- 
bition sfahigkeit  der  Epidermis  fUr  Kochsalzlosungen  ist  sicher  festgestellt  worden. 
Das  imbibirte  Chlornatrium  wirkt  wasserentziehend  auf  die  Epidermis  und  dadurch 


reizend  auf  die  daselbst  vorhandenen  Nervenenden  und  hierdurch  reflectorisch  an- 
regend  auf  den  StofFwechsel.  Leicht  flUssige  Massen  scheinen  durch  die  praformirten 
Wege  der  Epidermis  langsam  hindurclitreten  zu  konnen,  schwerflUssige  nicht.  ba  I 
durch,  dass  sich  die  obersten  Schichten  der  Epidermis  imbibiren,  quellen  die  Zellen 
auf  und  werden  die  lntercellularwege  enger  oder  ganz  geschlossen. 

Ueber  diese  Fragen  und  Uber  das  Aufsaugungsvermogen  des  Integuments  Uber- 
haupt  habe  ich  mich  genauer  in  meinem  Lehrbuche  Uber  die  allgemeine  rherapicj 
(Hirsch wald,  Berlin)  und  in  einem  Vortrage  Uber  die  Physiologie  der  Haut  (Dege, 
Jena)  ausgesprochen.  (s.  auch  Kapitel  Haut.)  . 1 

b)  Das  Corium  besitzt  ein  gutes  Aufsaugungsvermogen.  Fliissig 
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Arzneimittel,  die  in  das  Corium  oder  auf  die  von  der  Epidermis  ent 
blosste  Oberflache  oder  auf  Wundflachen  der  Haut  gebracht  werden, 
gelangen  rasch  und  reichlich  in  den  Saftekreislauf.  c)  Die  Sub  cutis 
resorbirt  noch  besser  als  das  Corium  und  gehort  zu  den  am  lebhaftesten 
resorbirenden  Organen  des  Korpers.  Es  liegt  dies  in  ihrem  lockeren 
Bau  und  in  ihrem  Reichthum  an  Saftspalten,  Saftkanalen  und  Inter- 
stitial] ticken  begriindet. 

2.  Die  serdsen  und  synovialen  Haute  (Pleura,  Pericardium,  Peritonaum, 
Tunica  vaginalis  testis,  Arachnoidea,  Synovialmembranen,  Gelenkhohlen, 
Schleimbeutel).  Diese  Haute,  welche  sehr  zart  sind,  ein  diinnes,  durch- 
gangiges  Epithel  mit  Stomata  und  ein  dichtes  Blut-  und  Lymphgefass- 

i resp-  Spaltennetz  dicht  unter  dem  Endothel  besitzen,  resorbiren  sehr 
1 lebhaft. 

Wir  selien  Extravasate  und  Exsudate,  die  auf  solchen  Hauten  liegen,  oft  rapid 
. verschwinden ; ebenso  Arzneimittel  (Strychnin,  Oxalsaure,  Soda,  Opium,  Potasche), 
.die  auf  dieselben  gebracht  werden.  Fette  sollen  nach  Emmert  und  Segalas  nicht 
i resorbirt  werden.  Cyankalium  fand  man  nach  6 Minuten  im  Ham.  Es  werden  aber 
auch  corpusculare  Elemente  (z.  B.  Zinnober-,  Kohlenpartikelchen,  Blutkbrperchen)  von 
diesen  Hauten  aus  in  die  Saftebahn  des  Korpers  tibergefiihrt. 

3.  Die  Schleimhaute.  Die  Ab-  und  Resorptionsfahigkeit  dieser 
1 Haute  ist  ftir  Stoffe,  die  auf  ihre  Oberflache  gebracht  werden,  je 
rnach  dem  Bau  des  Epithels  sehr  verschieden.  Die  Propria  mu- 
rcosae  und  die  Submucosa  resorbiren  bei  alien  Schleimhauten  gut,  bei 
tmanchen  der  locker  gebauten  allerdings  besser  als  bei  den  fest  ge- 

bauten. 

Die  Oberfl  achenabsorption  verhalt  sich  wie  folgt:  Die  cutanen  Schleim- 
' haute  absorbiren,  da  sie  mit  mehrschichtigem  Plattenepithel  bedeckt  und  derber  ge- 
baut  sind,  durchgangig  bedeutend  schlechter  als  die  Driisenschleimhhute,  aber  besser 
aals  die  aussere  Haut.  Letzteres  deshalb,  weil  ihr  Epithel  durchgangiger  ist  als  das 
ides  Integumentes,  d.  h.  weil  der  die  oberflachlichen  Zellen  verbindende  Kitt  bei 
vielen  cutanen  Schleimhauten  gar  nicht,  bei  anderen  nur  in  wenigen  Zellschichten  ein- 
itrocknet  und  verhornt. 

Die  Schleimhaut  des  Vorderdarms  (des  Mundes  des  Schlundes,  der  Vor- 
: magen)  resorbirt  langsam  und  nur  leicht  diffusible  Substanzen. 

Die  Conjunctiva  des  Auges  resorbirt  bedeutend  besser,  weil  die  Kittmasse  ihres 
: Epithels  nicht  verhornt  und  nicht  eingetrocknet  ist.  Physostigmin,  Atropin,  Strychnin 
■werden  von  der  Conjunctiva  sehr  rasch,  Curare  und  Schlangengift  dagegen  sehr  lang- 
sam aufgenommen. 

Die  Praputialhaut,  die  Haut  des  ausseren  Gehorganges,  die  Schleim- 
haut der  Vagina  resorbiren  langsam.  Ferrocyankalium,  in  die  Vagina  gebracht, 
'Wurde  nach  mehreren  Stunden  in  Spuren  im  Urin  gefunden  (Deroarquay,  Colin). 

Die  mit  einem  weichen  und  dtinnen  und  durchlassigen  Epithel  be- 
kleideten  Drtisenschleimhaute,  z.  B.  die  Nasen-,  Rachen-,  Tracheal-, 
Bronchial-,  Darm-,  Magen-,  Uterus-  und  Tubenschleimhaut,  absorbiren 
durchgangig  gut,  z.  Th.  vorztiglich. 

Ueber  die  Schleimhaute  des  Verdauungs-  und  Respirationsapparates 
-s.  unten.  Die  Uterusschleimhaut  saugt  rasch  und  viel  auf,  sodass  Gifte,  die  in 
den  Uterus  eingebracht  werden,  rasch  heftige  Vergiftungserscheinungen  hervorrufen. 
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Die  Schleimhaut  des  Harnapparates  absorbirt  zienilich  gut;  Harn,  welcher  daselbst 
einige  Zeit  verbleibt,  wird  concentrirter.  Strychnin,  in  die  Harnblase  eingebracht, 
ruft  Vergiftung  hervor  (Segalas),  Curare  dagegen  nicht  (Cl.  Bernard). 

Die  Innenhaute  anderer  D rti  sen  ausf  Uhrun  gsgange  absorbiren  durchgangig* 
zienilich  gut.  Bei  Stauungen  des  Speichels  in  den  Speichelgangen  bleibt  nur  der 
Schleim  zuriick,  wiihrend  das  Wasser  mit  den  geldsten  Salzen  verschwindet.  Jod- 
kalium  und  Ferrocyankalium  findet  man  bald  im  Harn,  wenn  es  in  Speichelgange  S' 
eingebracht  wird.  Strychnin  und  Curare  rufen  von  da  aus  Vergiftungen  hervor.  j 
Aehnlich  wie  die  Speichelgange  verhalten  sich  auch  die  Gallen-  u nd  Milchgange.  V 

4.  Der  Respirationsapparat.  Die  innere  Oberflache  der  Lungen  ist 
fur  die  Aufsaugung  so  vorzilglich  eingerichtet,  dass  von  ihr  aus  lebliafter, 
rascher  und  massenbafter  resorbirt  wird  als  von  irgend  einer  anderen 
Korperstelle  (Wasbutzky,  Goodwin,  Segalas,  Mayer,  Gohier, 
Lelong,  Perosino,  Delaford,  Levi,  Colin  u.  A.).  Dies  findet 
seinen  Grund  in  dem  ausserordentlich  zarten  und  diinnen  Epithel,  in  der 
weichen  Kittmasse  und  den  zahlreichen  Stomata  desselben,  dem  Reich- 
thurn  an  Blut-  und  Lymphcapillaren  der  Alveolen  und  Alveolengange,® 
in  der  enormen  Grosse  der  inneren  Lungenflache,  in  der  Saug-  und 
Druckwirkung,  welche  das  Pumpen  des  Thorax  und  der  Lungen  bei 
der  Athmung  auf  die  Alveolen,  die  gewissermassen  als  Lymphraume 
(Lymphgefassanfange)  zu  betrachten  sind,  ausiiben,  in  der  sonstigen 
Wirkung  der  Athmung  auf  die  Blut-  und  Lymphcirculation  der  Lungen 
u.  dergl. 

Der  Respirationsapparat  resorbirt  nicht  nur  Flussigkeiten,  sondern  auch  corpus- 
culare  Elemente  und  vielleicht  auch  Fette  und  Oele  (Levi).  Die  Schnelligkeit  und 
Massenhaftigkeit  der  hier  stattfindenden  Absorption  erhellt  aus  der  Thatsache,  dass 
bei  einem  Pferde  in  22  Minuten  16/  Wasser,  die  in  die  Trachea  einflossen  , resorbirt 
wurden  (das  Nahern  ?iehe  in  meinem  Lehrbuche  der  allgemeinen  Therapie).  Alkohol, 
Terpentinol,  geloste  Salze  u.  dergl.  vverden  sehr  rasch  aufgesaugt.  Beim  Einbringen 
von  Giften  in  den  Respirationsapparat  (z.  B.  durch  einen  zwischen  zwei  Rippen  hin- 
durch  in  die  Lungen  gemachten  Einstich)  tritt  die  Vergiftung  rapid  ein.  VerschiedenW  j 
StofFe,  Ferrocyankalium,  Cuprum  ammoniatum,  Ferrum  sulfuricum  fand  man  nach  2, 
hbchstens  nach  5 Minuten  im  Blute  Strychnin  wirkt  von  der  Lunge  aus  rascher  als  vom 
Magen  aus.  Auch  Curare  und  fltichtige  Ansteckungsstoffe  werden  von  hier  aus  leicht 
resorbirt.  Das  Resorbirte  gelangt  rascher  als  von  irgend  einem  anderen  Korperorgane 
(excl.  Herz)  in  und  durch  den  grossen  Kreislauf,  weil  bei  alien  anderen  Organen 
das  Resorbirte,  nachdem  es  durch  die  Venen  zufn  Herzen  gelangt  ist,  erst  den  kleinen 
Kreislauf  und  eventuell  vorher  auch  den  Pfortaderkreislauf  durchlaufen  muss,  ehe  es 
in  den  arteriellen  Theil  des  grossen  Kreislaufs  kommt. 

Nicht  nur  die  Alveolen,  sondern  auch  die  Bronchial-  und  TracheaL 
schleimhaut  resorbiren  vorztiglich.  Auch  die  Nasenschleimhaut  besitzt 
ein  gutes,  wenn  auch  geringeres  Absorptionsvermogen  als  die  genannten 
Haute. 

11.  Aufsaugung  aus  den  Gewebeu.  (Resorption.)  LympUe.  , 

Aus  den  S.  605  ff.  angestellten  Betrachtungen  ergiebt  sich  sowohl,  was 
wir  unter  Resorption  im  engeren  Sinne  verstehen,  als  auch,  dass 
diese  von  den  Venen  und  den  Lymphgefassen  stattfindet,  und  dass  sie 
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die  nothwendige  Folge  der  Trnnssudationen  und  Secretionen  ist  (siehe 
SS.  333  ff.).  Ftir  die  Gewebsaufsaugung  ist  Alles  im  vorhergehenden 
\Kapitel  »tiber  die  Aufsaugung  im  Allgemeinen«  Gesagte  zutreffend, 
-sodass  weitere  Ausfuhrungen  iiberfliissig  erscheinen. 

Die  Lymphe. 

Eigenschaften.  Als  Lymphe  im  engeren  Sinne  bezeichnet  man  die  in 
iden  Lymphgefassen  des  Korpers  enthaltene  Fliissigkeit  Im  Ductus 
thoracicus  und  in  den  im  Gekrose  verlaufenden  Lymphgefassen  des 
Werdauungskanales  ist  dieselbe  mit  Chylus  (s.  u.)  gemischt.  Die  reine, 
unvermischte  Lymphe  gewinnt  man  in  grosseren  Mengen  aus  dem 
Ductus  thoracicus  hungernder  oder  aus  den  Trunci  tracheales,  speciell 
idem  Truncus  trachealis  dexter  anderer  Thiere.  Natiirlich  liefern  auch 
die  Lymphgefasse  der  Gliedmassen  und  die  Floden,  Nieren  und  andere 
Organe  (Tomsa,  Paschutin,  Emmingliaus)  reine  Lymphe. 

Die  Lymphe  lasst  gewisse  Verschiedenheiten  erkennen,  je  nach  den 
\§£>rpertheilen,  aus  denen  sie  herstammt,  je  nach  deren  Circulations- 
verhaltnissen,  je  nachdem,  ob  die  Lymphe  viel  oder  wenig  Lymphdriisen 
mnd  cytogene  Organe  passirt  hat  und  je  nach  den  gesundheitlichen  und 
.Gonstigen  Verhaltnissen  des  Thieres  (Fiitterung,  Bewegung,  Ruhe,  Futter- 
r.rt  u.  s.  w.).  Im  Allgemeinen  stellt  sie  eine  klare,  durchsichtige,  hellgelbe 
ii>is  citronengelb  gefarbte,  schwach  salzig  schmeckende,  geruchlose, 
lkalische  Fliissigkeit  von  einem  mittleren  specifischen  Gewichte  von 
, ,02  bis  1,04  dar.  Sie  besteht  wie  das  Blut  aus  einer  Fliissigkeit,  dem 
>ymphplasma,  und  aus  den  in  demselben  suspendirten  korperlichen 
Xlementen. 

An  korperlichen  Elementen  findet  man  in  der  Lymphe  die  Lymph- 
orperchen  (Leucocyten),  wenig  Fetttropfchen  und  andere  sogenannte 
llementarkornchen  (s.  I.  Theil,  Histologie  S.  127).  Die  Leucocyten  sind 
1 der  Lymphe  um  so  reichlicher  vertreten,  je  mehr  Lymphdriisen  und 
'ytogenes  Gewebe  die  betreffende  Lymphe  durchlaufen  hat;  niemals 
ber  sind  sie  in  so  reicher  Zahl  vorhanden  wie  die  Erythrocyten  im 
lute  (Ritter  zahlte  in  1 ccm  Lymphe  8200  Zellen).  Sie  bewegen  sich 
egen  des  geringen  O-Gehaltes  der  Lymphe,  im  Gegensatz  zu  den 
eucocyten  des  Blutes,  wenig  oder  gar  nicht.  Ausser  den  Leucocyten 
ndet  man  auch  Erythrocyten  in  ganz  geringer  Menge  in  den  grossen 
ymphraumen.  Sie  kommen  am  reichlichsten  im  Duct,  thoracicus  vor 
uesonders  in  der  Nahe  der  Ausmundung  desselben  in  das  Venen- 
vstem).  Fetttropfchen  trifft  man  fast  nur  in  dem  Ductus  thoracicus 
aid  den  vom  Darm  kommenden  Lymphgefassen;  ihre  Zahl  wechselt 
ach  der  Nahrung  der  Thiere  und  der  Verdauungszeit.  Die  reine 
ymphe  unterscheidet  sich  vom  Chylus  wesentlich  durch  ihren  Fett- 
angel. 

Das  Lymphplasma  enthalt  Fibringeneratoren  und  besitzt  sonach 
>ontanes  Gerinnungsvermogen,  eine  Thatsache,  wodurch  sich  die 
ymphe  von  den  serosen  Fliissigkeiten  und  dem  Parenchymsaft  unter- 
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scheidet.  Die  Lymphgerinnung  erfolgt  in  der  Regel  nur  ausserhalb 
der  Gefasse,  nicht  innerhalb  derselben,  selbst  nicht  post  mortem  und 
nicht  bei  Gefassunterbindungen  intra  vitam.  Sie  tritt  langsamer  ein  als 
die  Blutgerinnung  und  bildet  einen  weicheren  gallertigen  Kuchen,  der 
sich  nur  wenig  contrahirt  und  demnach  nur  wenig  Serum  auspresst 
Bei  kiinstlichem  Auspressen  des  Lymphkuchens  hat  man  dagegen 
z.  B.  aus  1000  Theilen  Lymphe  eines  Fohlens  955,17  Theile  Serum  und 
44,83  Kuchen  erhalten  (C.  Schmidt).  Ueber  den  Gerinnungsvorgang 
und  seine  Ursachen  siehe  das  Kapitel  Blutgerinnung. 

Die  chemischen  Bestandtheile  der  Lymphe.  Abgesehen  von  zufalligen 
Bestandtheilen  enthalt  die  Lymphe,  ebenso  wie  die  serosen  Fltissig- 
keiten,  dieselben  chemischen  Bestandtheile,  wenn  auch  in  anderen 
Mengenverhaltnissen,  wie  das  Blut.  An  Wasser  und  Salzen  ist  die  stark 
alkalisch  reagirende  Lymphe  reicher  als  das  Blut,  wahrend  sie  andere 
Bestandtheile,  namentlich  Eiweiss  (um  ca.  2 pCt.)  in  geringerer  Menge 
enthalt.  Da  die  Lymphe  im  Wesentlichen  ein  Blutfiltrat  ist,  so  erklart 
sich  ihr  geringerer  Eiweissgehalt  leicht  aus  der  schwereren  Filtrirbarkeit 
des  Eiweisses  (Valentin).  Beim  Filtriren  des  Blutes  durch  die  Gefass* 
wand  bleibt  ca.  die  Hiilfte  seines  Eiweisses  und  */3  der  Fibringeneratoren 
in  den  Blutgefassen  zuriick. 

Die  Lymplie  enthalt  Zucker  (Poiseuille,  Lefort,  Colin,  Chauveau, 
Krause),  Fette,  Fettsauren,  Seifen,  Harnstoff  (bis  0,12,  selbst  0,19,  Wiirtz, 
Poiseuille,  Gabley),  Lecithin,  Cerebrin,  Paraglobulin,  Cholesterin,  Nuclein,  Glygogen 
(in  den  Zellen,  Mi  esc  her),  die  Blutsalze,  unter  Umstanden  Pepton  und  Hemi- 
albumose  u.  s.  w.  Der  Gehalt  an  Fett,  Fettsauren  und  Seifen  schwankt  je  nach  dem 
Herkommen  der  Lymphe  ungemein ; die  Lymphe  der  Hals-  und  Schenkelgefiisse  ent- 
halt bedeutend  weniger  davon  als  die  des  Ductus  thoracicus.  Rees,  C.  Schmidt, 
Nasse  fanden  2 — 5 pro  Mille,  Zawilsky  und  Ludwig  dagegen  8,  ja  einmal 
15  pro  Mille.  Clement  fand  vor  der  Verdauung  0,079,  nach  der  Verdauung  4,448  Fett. 

An  Gasen  wurden  in  der  Lymphe  CO.,  und  N und  Spuren  oder 
gar  kein  O gefunden  (Hammarsten,  Pfliiger,  Strassburger, 
Tschiriew,  Buchner). 

In  1000  Theilen  Lymphe  waren  30 — 45  can  Gase,  davon  0,016  O,  0,9— 1,6  N 
und  das  ubrige  C02  enthalten.  Plensen  und  Diihnhardt  stellten  sogar  einmal 
70  Vol.-pCt.  CO„,  fest.  Nach  Hammarsten  und  Ludwig  ist  die  C02  gebunden. 
Von  40,32  Vol.-pCt.  waren  17,06  auskochbar  und  23,26  durch  Sduren  zu  gcwinnen. 
Vom  Kohlensauregehalt  des  Blutes  ist  der  der  Lymphe  unabhangig  (Buchner;. 
Wahrend  bei  Suffocationen  die  C02  im  Blute  enorm  anstcigt,  sinkt  sie  in  der  Lymphe. 
Normaliter  aber  findet  man  in  der  Lymphe  ahnliche  Verhaltnisse  der  Gase  wie  im 
Blutplasma.  Der  C02 gehalt  der  Lymphe  ist  in  der  Regel  grosser  als  im  arterielen 
■ und  geringer  als  im  venosen  Blute. 

Analysen.  Dieselben  beziehen  sich  zum  Theil  auf  reine  Lymphe 
wie  sie  Tornsa,  Paschutin,  Emminghaus,  Emmert  und  vide 
Andere  studirten,  z.  Th.  aber  auch  auf  den  Inhalt  des  Milchbrustgang® 
der  ein  Gemisch  von  Chylus  und  Lymphe  darstellt. 

In  der  FlUssigkeit  des  Milchbrustganges  schwankte  der  Gehalt  an 
von  902,0 — 964,0  (Simon,  C.  Schmidt,  Gmelin,  Rees  und  Colin).  Die  FlUssigW* 
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der  Lendencysterne  enthielt  960,0 — 964,3  Wasser  und  35,70 — 40,0  feste  Stoffe 
(Emmert,  Gmelin). 

Im  truncus  trachealis  fand  man  925,0 — 963,33  Wasser  und  36,07 — 75,00 
feste  Bestandtheile  (C.  Schmidt  und  Leuret  und  Lassaigne)  und  in  der  Fuss- 
lymphe  965,36—983,70  und  16,3 — 34,64  feste  Bestandtheile  (Geiger,  Rees);  die 
Oberschenkelly  mp  he  enthielt  985,3-987,7  und  12,3 — 14,7  feste  Stoffe  (He nsen 
und  Dahnhardt).  — Ueber  die  Lymphe  der  verschiedenen  Thiere  sei  Folgendes  ange- 
; geben.  Die  menschliche  Lymphe  enthielt  924 — 986  pro  Mille  (Gubler,  Quevenne, 
Marchand,  Collberg,  Scherer,  H.  Nasse,  I-Iensen,  Dahnhardt),  die  Pferde- 
I lym  phe  925 — 961  (Lassaigne,  Tiedemann  und  Gmelin,  W iirtz),  955,36 — 963,93 
; (S.  Schmidt),  die  Hundelymphe  926,40  (Chevreuil)  bis  958  pro  Mille  (Nasse, 

: beim  Hungern  954,68,  bei  Fleischnahrung  953,70,  bei  Pflanzennahrung  958,20),  die 
ides  Esels  965,36  (Rees),  die  von  Stieren  und  Ktihen  938 — 956  ( Wiirtz)  Wasser. 
I Der  Eiweiss-  inch  Fibringehalt  wurde  auf  2,6  (Hen  sen  und  Dahnhardt)  bis 
61  pro  Mille,  der  Gelialt  an  Extractivstoffen  auf  3 — 16,  an  Faserstoffen  auf  1 — 5,  an 
IFetten  auf  Spuren  bis  15,  an  loslichen  Salzen  auf  5 — 16  pro  Mille  bestimmt.  Die 
' Schwankungen  in  der  Zusammensetzung  der  Lymphe  sind  also  sehr  bedeutend.  Der 
’>  Wassergehalt  steigt  und  sinkt  mit  dem  des  Blutes.  Zieht  man  das  Mittel  aus  den 
bekanntesten  Analysen,  dann  erhalt  man  944  Wasser,  3 Fibrin,  42—43  Eiweiss, 
11—2  Fett,  9 Salze. 

Die  Salze  der  Lymphe  sind  von  C.  Schmidt  bestimmt  worden  (in  der  Lymphe 
.aus  dem  duct,  trach.  dexter  vom  Pferd).  Er  fand  in  1000  Th.  Lymphe  CINa  5,43 
(5,67),  Natron  1,50  (1,27),  Kali  0,03  (0,16),  Schwefelsaure  0,03  (0,09  , Phosphorsaure 
>0,02  (0,02),  phosphors.  Erden  0,22  (0,26). 

Hensen  und  Dahnhardt  fanden  in  100  Th.  Lymphasche:  CINa  74,78,  Natron 
110,36,  Kali  3,26,  Kalk  0,98,  Magnesia  0,27,  Phosphorsaure  1,09,  Schwefelsaure  1,28, 

' C02  8,21,  Eisenoxyd  0,06.  In  den  Zellen  fand  man  melir  Kali  und  Phosphorsaure, 
dm  Serum  mehr  CINa. 

Die  Lymphzellen  enthalten  ausser  gequollenen  Eiweisskorpern  losliches  Para- 
iglobulin,  Lecithin,  Cerebrin,  Cnolesterin,  Fett,  Glycogen,  Salze  (besonders  Kalisalze) 
;und  phosphors.  Nuclein  (im  Kern). 

Das  Lymphserum  enthalt  alle  Bestandtheile  des  Lymphplasma  mit  Ausnahme 
ider  Fibringeneratoren.  C Schmidt  fand  in  demselben : Albumin  30,50,  Fette  und 
•Jette  Sauren  1,17,  andere  organische  Stoffe  1,69  °/00. 

Die  Mengenverhaltnisse  der  Lymphe.  Die  Menge  der  Lymphe,  die  von 
.einem  Korpertheile  oder  von  dem  ganzen  Thierkorper  in  einem  be- 
stimmten  Zeitraum  gebildet  und  in  das  Blut  ergossen  wird,  hangt  von 
sehr  verschiedenen  Umstanden  ab,  namentlich  aber  von  den  Circulations- 
• verhatnissen  (Weiss),  vom  Blut-  und  Gewebsdruck,  von  etwaigen  Blut- 
■Gtromungen,  von  der  Blutbeschaffenheit,  von  der  Wasseraufnahme  des 
inheres,  von  dem  Blutzufluss  und  der  Lebhaftigkeit  des  Ablaufs  der 
?unctionen  der  Organe  u.  s.  w. 

IJede  Erhohung  des  Blutdruckes  durch  Venenuntcrbindung  oder  -verengerung 
Bidder,  Emminghaus,  Thomas,  Nasse),  jede  Vermehrung  des  arteriellen  Zu- 
•lusses,  Lahmung  der  Vasomotoren  (Ludwig),  Reizung  der  Vasodilatatoren  (Gianuzzi), 
i Vermehrung  der  Blutmenge  (Infusionen,  Transfusion),  Entztindungen  (Lassar), 
$ lurareinjectionen  (Lesser,  Paschutin)  steigert  die  Menge  und  Blutdruckerhohung 
h tuch  den  Eiweissgehalt  der  Lymphe.  Unterbindung  beider  Iugulares  bedingte  eine 
Vermehrung  der  Lymphmenge  von  Kopf  und  Hals  um  das  Doppelte. 
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Merkwilrdiger  Weise  scheint  aber,  der  Lehre  des  Herophilus  und 
Erasistratus  entgegen,  die  Lymphbildung  von  der  Verdauung  unab- 
hangig  zu  sein.  Man  fand  bei  hungernden  Thieren  in  den  Chylus- 
gefassen  ebensoviel  Inhalt  als  bei  verdauenden  (Collard,  de  Martigny, 
Lesser).  Einmal  fand  man  sogar,  dass  ein  verdauendes  Thier  weniger 
Lymphe  lieferte  als  ein  hungerndes  (Ludwig,  Lesser). 

Von  Nasse  liegen  allerdings  Beobachtungen  vor,  wonach  die  Lymphbildung  von 
der  Nahrung  abhangig  ist.  Nach  Fleischflitterung  lieferte  der  Halsstamm  des  Hundes 
36mal  mehr  Lymphe  als  nach  Kartoffelfiitterung  und  54  mal  mehr  als  nach  24  stUndigem 
Hungern. 

Bei  Durchschneidung  der  Vasomotoren,  d.  h.  bei  lebhaftem  Ueberstromen  des 
Blutes  aus  den  Arterien  in  die  Venen  sinkt  die  Lymphbildung. 

Ob  Erhohting  des  arteriellen  Blutdrucks  an  sich  die  Lymphmenge  steigert,® 
ist  noch  zweifelhaft  (Paschutin,  Chabbas).  Jede  Bewegung  steigert  den  Lymph-  t 
strom  und  wahrscheinlich  auch  die  Lymphmenge.  Je  besser  der  Blutabfluss  durch 
die  Venen  erfolgt,  je  geringer  ist  die  Lymphmenge.  Thiitigkeit  der  Organe  (Driisen- 
secretion  etc.)  steigert  den  sonst  langsamen  Lymphstrom  in  ihnen  bedeutend. 

Die  Lymphbildung  halt  nach  dem  Tode  noch  eine  Zeitlang  an;  Durchstromen 
von  CINa-Losung  bringt  die  stockende  wieder  in  Gang.  Auch  exstirpirte  Organe  liefem 
bei  Blutdurchleifung  Lymphe  (Ludwig,  Toms  a). 

Es  liegen  zahlreiche  Bestimmungen,  sowohl  liber  die  Mengen  der 
reinen  Lymphe,  die  ein  Korpertheil  liefert,  als  liber  die  durch  den 
Ductus  thoracicus  dem  Blute  zugeftihrten,  aus  Lymphe  und  Chylus  be- 
stehenden  Ellissigkeitsmengen  vor  (Ludwig,  Krause,  C.  Schmidt, 
Weiss,  Bidder,  Colin,  Lesser,  Gubler,  Duvesme,  Paschutin, 
Genserich  u.  A.).  Alle  Forscher  fanden  die  Lymphmenge  enorm 
gross,  Krause  schatzt  sie  auf  ‘/4 — ‘/3  des  Korpergewichts;  Bidder  und 
Schmidt  nehmen  an,  dass  in  24  Stunden  so  viel  Lymphe  in  das  Blut 
einstromt,  als  die  gesammte  Blutmenge  betragt. 

Der  Ductus  thoracicus  des  Pferdes  und  Rindes  liefert  in  24  Stunden  im 
Mittel  40—42  kg,  unter  Umstanden  aber  beim  Rinde  auch  nur  20  oder  auch  95  kg 
Lymphe. 

Der  Truncus  trachealis  dexter  lieferte  beim  Pferde  nach  Colin  in  24  Stunden 
384 — 2112,  beim  Ochsen  1440,  beim  Schafe  288,  beim  Hunde  216  £•;  er  berechnet 
das  Mittel  auf  14  pCt.  des  Gewichtes  von  Kopf  und  Hals.  Schmidt  sammelte  145* 
Weiss  200  und  Krause  348  Lymphe  pro  Kilo  von  Kopf  und  Hals  in  24  Stunden. 
Go  bier  und  Duvesme  erhielten  aus  der  Schenkelfistel  einer  Frau  in  24  Stunden 
6 kg,  wahrend  C.  Schmidt  die  Lymph-  und  Chylusmenge  des  Menschen  auf  6,13  kg 
pro  24  Stunden  schatzt.  Bidder  fand  in  24  Stunden  die  Lymphmenge  des  DuctnS 
thoracicus  der  Katze  gleich  der  Blutmenge  und  die  des  Hundes  nur  s/#  derselben. 
Nach  C.  Schmidt  fliessen  in  24  Stunden  aus  dem  Duct,  thorac.  des  Pferdes  59  74> 
nach  Colin  ca.  100,  nach  Weiss  84—98^;  bei  saugenden  Fohlen  185,5^  (Weiss) 
Lymphe  pro  Kilo  Kdrpergevvicht  in  das  Blut.  1 

Nutzen  der  Lymphbildung.  Die  Lymphgefasse  sind  in  erster  Linifif>'  | 
Sammel-  und  Abfiihrapparate,  d.  h.  resorbirende  Organe  fur  abgesonderte* 
serose  Fllissigkeiten,  fur  ausgeschiedene  und  nicht  verwendete  Blut- 
fllissigkeit,  fiir  Stoffwechselproducte,  flir  verfliissigte,  abgelebte  Gewebs- 
theile  und  flir  die  von  aussen  in  den  Korper  eingefuhrten,  event,  vorhef 
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verdauten  und  veranderten  Stoffe.  Daneben  aber  dienen  sie  auch  als 
Ernahrungsrohren  (Fortsatze  der  Blutgefasse)  ftir  gewisse  Gewebe  und 
Organe  (Cornea,  Knorpel)  und  als  Reservoire  ftir  das  Secretionsmaterial 
der  Driisen. 

Die  Gewebsliicken  und  Saftbahnen  filhren  den  Gewebszellen  das  normale  Blut- 
transsudat  (die  Lymphe)  als  Ernahrungsfilissigkeit  zu.  Diese  entnehmen  derselben 
Alles,  was  sie  zu  ihrer  Ernahrung  und  Thiitigkeit  gebrauchen  und  geben  das  ver- 
brauchte  Material  an  sie  ab.  Die  dem  Blute  zustromende  Lymphe  liefert  in  Ver- 
bindung  mit  dem  Chylus  dem  Blute  nicht  allein  Ernahrungsmaterial  ftir  die  Gewebe, 
sondern  auch  die  nothigen  Fllissigkeitsmengen,  damit  die  Blutgefasse  nicht  leer  werden 
und  das  Blut  nicht  eindickt.  — Wie  nothwendig  dem  Blute  der  Lymphzufluss  ist,  er- 
giebt  sich  aus  der  Thatsache,  dass  Thiere,  bei  denen  man  die  Lymphe  nach  aussen 
leitet,  bei  bester  Fiitterung  sterben. 

Die  Parenchymfliissigkeiten  und  die  Lymphe  spielen  bei  der  Secretion  eine  grosse 
Rolle  (Ludwig,  Gianuzzi).  Das  Blut  ergiesst  seine  fliissigen  Bestandtheile  in  die 
periglandularen  Lymphraume.  Die  Driisenzellen  benutzen  diese  FlUssigkeiten  fiir  ihre 
secretorische  Thatigkeit.  Sobald  die  Secretion  erlischt,  tritt  in  den  betrefifenden 
Kbrperstellen  Oedembildung  ein. 

Herkunft  der  Lymphbestandtheile.  Die  Thatsache,  dass  die  Lymphe  ein 
Blutfiltrat  ist,  welches  beim  Durchgang  durch  die  Gewebe  einzelne  Be- 
standtheile an  diese  abgiebt  und  andere,  namentlich  die  Producte  des 
Stoftwechsels,  von  ihnen  eihalt,  erklart  die  Herkunft  der  ungeformten 
Lymphbestandtheile  zwanglos.  Zu  der  Lymphe  des  Ductus  thoracicus 
kommt  noch  der  Chylus,  welcher  dem  Darminhalte  enstammt,  hinzu. 

In  die  Lymphe  gelangen  auch  fremde  Stoffe,  die  von  aussen  in  den  Thierkorper 
■ eingebracht  werden,  z.  B.  subcutan  und  intratracheal  injicirte  Arzneimittel  und  dergl. 

Die  Lymphzellen  stammen  wesentlich  aus  den  Lymphdrtisen. 
was  z.  B.  schon  daraus  ersichtlich  ist,  dass  die  Lymphe  der  vasa 
; afferentia  des  GekrOsdriisenpackets  (Pancreas  Aselli  des  Hundes)  sehr 
’ wenig,  fast  keine,  dass  dagegen  die  der  vasa  efferentia  viel  Leucocyten 
ienthalt.  Je  mehr  Lymphdrtisen  die  Lymphe  durchlaufen  hat,  um  so 
ireicher  ist  sie  an  Leucocyten.  Zum  Theil  entstammen  die  Lymphzellen 
aber  auch  den  sog.  peripheren  (terminalen)  Lymphfollikeln  und  den 
i cytogenen  Sehleimhauten  und  zum  Theil  sogar  dem  Blute  und  dem 
Bindegewebe  (durch  Theilung  der  mobilen  und  fixen  Bindegewebszellen). 
Aus  den  Blutcapillaren  emigriren  Leucocyten,  die  daselbst  wohl  Theilungs- 
vorgangen  unterliegen,  in  die  Gewebe;  von  hier  aus  konnen  sie  leicht 
nin  Lymphgefasse  gelangen.  Die  leucocytogenen  Organe  sind  auch  als 
die  Bildner  der  Fibringeneratoren  anzusehen.  Je  mehr  Lymphdriisen 
die  Lymphe  durchlaufen  hat,  um  so  reicher  ist  sie  an  Eiweiss,  an 
Leucocyten  und  Fibringeneratoren  und  um  so  fester  und  rascher  ge- 
rinnt  sie. 

C.  Auf'saugung  «aus  dem  Verdauungskanale  (Absorption, 
Nalirstoffabsorption). 

Der  in  dem  Verdauungskanale  stattfindenden  Absorption  von  Nahr- 
itoffen  geht  eine  Reihe  von  Vorgangen  voraus,  die  man  als  die  Vor- 
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gange  der  Verdauung  bezeichnet.  Deshalb  theilen  wir  das  Kapitel  liber 
die  Nahrstoffabsorption  ein  in  die  Lehre  von  der  Verdauung  und  die 
Lehre  von  der  Aufsaugung  (Absorption  der  Nahrstoffe). 


Die  Lehre  von  der  Verdauung. 

Von  Ellenberger. 


Einleitung.  Die  Verdauungsphysiologie  umfasst  die  Lehre  von  alien 
denjenigen  Verrichtungen  des  Korpers,  durch  welche  die  sog.  Nahrungs- 
mittel  in  den  Verdauungsapparat  aufgenommen  und  in  diesem  auf 
mechanische  und  chemische  Weise  derart  umgewandelt  werden,  dass 
ihre  wesentlichsten  Bestandtheile,  die  Nahrstoffe,  in  die  circulirende 
Saftemasse  des  Korpers  aufgenommen  werden  lconnen.  Der  eigentliche 
Zweck  der  Verdauung  ist  demnach,  die  Nahrstoffe  absorbirbar  zu  machen. 

Die  sammtlichen  bei  der  Verdauung  ablaufenden  Vorgange  kann 
man  in  die  grob  mechanischen  und  in  die  physikalisch-chemischen 
trennen. 

Die  grobmechan  ischen  Vorgange  bezwecken:  Aufnahme  der 
Nahrungsmittel,  Zerkleinerung  derselben,  Durchmischung  mit  den  Ver- 
dauungssaften,  Fortleitung  durch  den  Verdauungskanal,  Entleerung  des 
nicht  Absorbirten. 

Die  physikalisch-chemischen  Vorgange  bezwecken,  wTie  erwahnt, 
das  Absorbirbarmachen  der  Nahrstoffe.  Sie  werden  durch  die  Ver- 
dauungssafte  (s.  S.  494ff.)  bewirkt. 

Alle  in  Wasser  Oder  Salzlosungen  loslichen  und  mit  ihnen  mischbaren  und  al!e 
in  ihnen  in  ausserst  feinen  Partikelchen  suspendirten  Korper  sind  aufsaugungsfahig. 
Von  den  vorne  (S.  19  ff.)  beschriebenen  Nahrstoffen  ist  eine  Anzahl  direct  loslich  in 
Wasser  (Zucker,  gewisse  albuniinoide  Korper),  wiihrend  andere  sich  gelbst  in  den 
Nahrungsmitteln  vorfinden  (die  organischen  Sauren,  aoorganische  Salze)  oder  in 
resorbirbaren  Partikelchen  (mit  Fliissigkeiten)  verabreicht  werden.  Die  meisten  Nahrd 
stoffe  aber  (Eiweisskorper,  Starke,  Leim  und  leimgebende  Stoffe)  sind  unlbslich  und 
werden  von  den  Thieren  in  einem  nicht  resorbirbaren  Zustande  aufgenommen.  Diese 
mllssen  der  Verdauung  unterliegen,  damit  sie  in  einen  loslichen  Zustand  UbergefiihTt 
werden. 

Die  Nahrstoffe  sind  haufig  derart  in  den  Nahrungsmitteln  enthalten,  dass  sie  d«jn 
lbsenden  und  verdauenden  Einwirkungen  im  Verdauungskanale  erst  nach  einer  vffl  j 
ausgegangenen  Zerkleinerung  der  Nahrungsmittel  durch  den  Kauprocess  und  dur  ^ 
andere  mechanische  Akte,  oder  durch  Quellungs-  und  Macerationsprocesse  oder  durO»  l 
Verdauung  der  Nahrstoffhtlllen  zuganglich  werden. 

Die  Veranderungen,  welche  die  Nahrungsmittel  im  Verdauung* 
kanale  erleiden,  sind  im  Wesentlichen  folgende:  1.  Sie  werden  zer* 
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kleinert,  2.  ihre  loslichen  Nahrstoffe  werden  durch  das  im  Verdauungs- 
kanale  vorhandene  warme  Wasser  (resp.  Salzlosungen)  extrahirt.  3.  ihre 
unloslichen  Nahrstoffe  werden  in  losliche  Modificationen  umgewandelt 
und  gelost,  4.  die  schwer  resorbirbaren  und  schwer  diffusiblen  Nahr- 
stoffe werden  in  leicht  diffusible  umgewandelt,  5.  diejenigen  Nahrstoffe,  * 
welche  durch  die  Verdauungssafte  weder  gelost  noch  in  losliche  Modi- 
ficationen umgewandelt  werden  konnen,  werden  in  resorbirbare  Par- 
tikelchen  zerlegt.  — Neben  den  eigentlichen  Verdauungsprocessen 
laufen  noch  Macerations-,  Gahrungs-  und  Faulnissprocesse  ab. 

Der  Verdauung  folgt  die  Absorption  der  Nahrstoffe.  Dadurch 
erhalt  das  Blut  neue  Bestandtheile,  welche  der  Korper  als  Kraft-,  Bau- 
und  Bildungsmaterial  benutzen  und  durch  welche  er  Kraft-  und  Stoff- 
ersatz  leisten  kann.  Was  nicht  verdaut  und  nicht  absorbirt  wird,  wird 
als  Koth  entleerc. 

Man  kann  den  Begriff  »Verdauung«  weiter  und  enger  fassen  als  dies  vorstehend 
gescheken  ist.  Im  engeren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  nur  diejenigen 
chemischen  und  fermentativen  Vorgange,  durch  welche  die  unloslichen  Nahrstoffe 
lbslich  gemacht  werden.  Man  scheidet  alle  mechanischen  und  physikalischen  Vor- 
gange aus.  In  diesem  Sinne  ist  es,  wie  dies  vielfach  geschehen  ist,  richtig,  zu  sagen: 

• die  Verdauung  beruht  nur  in  chemischen  Vorgangen. 

Im  weiteren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  nicht  bios  die  Mechanik 
1 und  Chemie  der  Verdauung,  wie  wir  dies  oben  schilderten,  sondern  auch  die  in  den 
Zellen  stattfindende  Umwandlung  unloslicher  in  losliche  Stoffe.  Man  unterscheidet 

■ dann  zwischen  einer  interstitiellen  Verdauung  (Losung  unloslicher  Stoffe  in  Zellen 

■ imd  Eintreten  der  ersteren  in  den  Saftestrom)  und  einer  sup erfici ellen  Verdauung. 
(Zur  superficiellen  Verdauung  rechnet  man  die  Verdauung  im  Darmkanal  der  Thiere 

und  diejenige  in  gewissen  Hohlen  von  Pflanzen  (Drosera  rotundifolia,  Dionaa  musci- 
fpula  u.  s.  w.). 

Im  weitesten  Sinne  zahlt  man  zu  den  Functionen  der  Verdauung  nicht  bios 
Idas  Absorbirbarmachen,  sondern  auch  das  Assimilirbarmachen  der  Nahrstoffe  und 
Ideren  Ueberftlhrung  in  Ernahrungsmaterial  der  Zellen. 

In  dem  Sinne,  in  welchem  wir  die  Verdauung  definirt  haben,  hat  die  Ver- 
dauungslehre  zu  besprechen:  1.  Die  bei  der  Verdauung  ablaufenden  mechanischen 
'•Vorgange  (Mechanik  der  Verdauung)  und  die  Dauer  des  Verweilens  der  Nahrungs- 
mittel  im  Darmkanale  und  in  seinen  einzelnen  Abschnitten.  2.  Die  Wirkungen  der  Ver- 
dauungssafte. 3.  Die  Beschaffenheit  des  Magen-  und  Darminhalts  und  die  im  Magen 
und  Darmkanale  ablaufenden  Verdauungs-  und  sonstigen  Vorgange.  4.  Die  Beschaffen- 
heit des  Kothes. 


I.  Die  Mechanik  der  Verdauung. 

Die  Lehre  von  den  mechanischen  Verrichtungen  der  Verdauungs- 
organe  beschaftigt  sich  mit  a)  der  Aufnahme  der  Nahrung  und  der  Be- 
orderung  derselben  unter  die  Backzahne,  b)  dem  Kauen  und  Ein- 
;peicheln  derselben,  c)  dem  Schlingprocess  mit  Einschluss  der  Bissen- 
lildung,  d)  den  Bewegungen  des  Magens  inch  Erbrechen,  e)  den  Be- 
vegungen  des  Darmkanales,  f)  der  Entleerung  der  Excremente,  g)  den 
Durchgangszeiten  der  Nahrung  durch  den  Magendarmkanal. 
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1.  Die  Aufnalnne  der  festeu  uml  lliissigen  Nahrungsmittel.  Ingestio. 

Vorbeinerkuugen  Uber  die  Organe  der  Mundhohle:  Die  Schleimhaut 
der  Mundhohle  ist  gegen  die  Rauhigkeit  der  Nahrung  durch  die  Derbheit  ihres  Baues,  I 
den  mehrschichtigen,  oberflachlich  verhornten  Epithelliberzug  und  einen  schleimig-  1 
zahfliissigen  Belag  geschiitzt.  Sie  ist  reich  an  Gefassen  und  Nerven.  Die  ersteren 
entstammen  dem  Carotidensystem,  die  letzteren  wesentlich  deni  5.,  9.  und  12.  Nerven.  a 
Die  Lip  pen  besitzen  je  nacli  der  Thierart  einen  verscliiedenen  Grad  von  Beweg-B 
lichkeit  und  treten  smvohl  bei  der  Nahrungsaufnahme  als  bei  dem  Kauen  und 
Schlingen  in  Thiitigkeit.  Sie  besitzen  einen  hohen  Grad  von  Emplindlichkeit  und  i 
sind  mit  besonderen  Nervenendapparaten  und  Fiihlhaaren  ausgertistet,  dam  it  sie  die  "t 
Nahrung  und  deren  fremde  Beimengungen  prlifen  konnen.  Die  Backen  schliessen  ■ 
die  Mundhohle  seitlich  ab  und  bringen  beim  Kauen  das  in  das  Vestibulum  oris  " 
fallende  Futter  zwischen  die  Zahne  Oder  verhindern  das  Herausfallen  desselben.  Die  * 
beim  Rinde  auf  der  Schleimhaut  sitzenden,  rachenwarts  gerichteten  Papillaren  unter- 
sttltzen  den  Futtertransport.  Das  Gaumensegel  schliesst  die  Mundhohle  von  der 
Rachenhohle  zu  dem  Zwecke  ab,  dass  beim  Kauen  ungestort  geathmet  werden  kann,  * 
Es  ist  sehr  beweglicli  und  kann  seine  Form  und  Lage  leicht  andern.  Beim  Schlingen 
schliesst  es  die  Choanen  und  Tuben  und  wirkt  drtickend  und  schiebend  auf  den  Bissen.B 
Der  harte  Gaumen  unterstiitzt  durch  seine  mit  dem  freien  Rande  rachenwarts  ge- 
richteten Staffeln  die  Nahrungsbefbrderung  gegen  die  Rachenhohle  hin.  Die  Schneide- 
und  Hakenzahne  dienen  zum  Ergreifen  und  Festhalten,  die  Backzahne  zum I 
Kauen  der  Nahrung.  Die  Zunge  ist  Geschmacks-,  Gefiihls-  und  Bewegungsorgan  I 
und  durch  einen  hohen  Grad  von  Beweglichkeit  und  einen  bedeutenden  Nerven- 
reichthum  ausgezeichnet.  Sie  tritt  beim  Sprechen  des  Menschen,  bei  der  Aufnahme,# 
der  Nahrung  und  beim  Schlingen,  sowohl  als  Bewegungs-  wie  als  Geschmacks-  und 
Geftihlsorgan  in  Thatigkeit.  Die  Zungen-  und  Zungenbeinmuskeln  bewirken  sowohl 
Gestalt-  als  Ortsveriinderungen  der  Zunge,  die  im  Ruhezustande  vom  Luftdruck  in 
der  Mundhohle  getragen  wird.  Jeder  einzelne  Zungenmuskel  kann  die  verschiedenstenv, 
Wirkungen  entfalten,  je  naclidem  diese  oder  jene  Theile  desselben  in  Action  treten, 
und  je  nach  den  Muskeln,  welche  gleichzeitig  mit  ihm  thatig  werden.  Ein  und  der- 
selbe  Muskel  kann,  je  nachdem  diese  oder  jene  Theile  desselben  in  Wirksamkeit 
treten,  und  je  nach  den  Muskeln,  die  gleichzeitig  mit  ihm  wirken,  die  verschiedensten 
Functionen  entfalten.  Beispiele:  1.  Der  Stylo-glossus  kann  die  Zunge  aufwarts,  ab- 

warts  und  seitwarts  biegen,  er  kann  die  vorgestreckte  Zunge  zuriickziehen,  die  Zungen-  ’ 
Hinder  an  die  Zahne  oder  den  Gaumen  pressen,  die  Nahrung  unter  die  Zahnreihefl 
befordern  oder  zwischen  denselben  festhalten,  den  Zungenriicken  hohl  (concav) 
machen  u.  s.  w.  2.  Wirkt  der  Genio-glossus  mit  dem  Stylo-glossus  zttsammen,  dann 
wird  die  Zunge  unter  gleiclizeitigem  Auf-,  Seit-  oder  AbwartskrUmmen  aus  dem  Munde 
herausgestreckt.  Wirkt  er  mit  den  Erhebern  des  Zungenbeines,  dann  unterstiitzt  er 
das  Erheben  des  Zungengrundes  durch  Senkreclitstellen  der  kleinen  Zungenbeinaste, 
wirkt  er  mit  dem  Sterno-hyoideus  zusammen,  dann  hilft  er  den  Zungengrund  herab* 
ziehen,  wirkt  er  gleichzeitig  mit  dem  Lingualis,  dann  entsteht  cine  Liingsrinne  in  del  I 
Zungenmitte  u.  s.  w. 

Bei  der  Nahrungsaufnahme  werden  die  Lippen,  die  Zunge,  dis 
Zahne  und  unter  Umstanden  auch  die  vorderen  Extremitaten  und  zwa* 
je  nach  der  Thierart,  nach  der  Art  der  Nahrung  (ob  dieselbe  fliissigH 
oder  fest  ist,  zubereitet  oder  nicht  etc.),  nach  der  Form  der  Vera^w 
reichung  u.  s.  w.  in  verschiedener  Weise  gebraucht. 


Aufnahme  fester  und  breiiger  Nahrungsmittel. 
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Von  unseren  Haussaugethieren  benutzen  dieEinhufer,  das  Schaf 
und  die  Ziege  vorzugsweise  die  Lippen  und  die  Schneidezahne,  die 
Kinder  die  Zunge,  die  Schweine  die  Zunge  und  die  Zahne,  die 
Fleischfresser  die  Schneide-  und  die  Eckzahne  und  unter  Umstanden 
auch  die  Vorderextremitaten  und  Backzahne.  Vor  der  Aufnahme  pflegen 
die  Thiere  die  Nahrung  durch  den  Geruch  und  wahrend  derselben 
durch  den  Geschmack  naher  zu  priifen. 

A.  Aufnahme  fester  und  brei iger  N ahrungsm ittel.  a)  Bei 
Pferden.  Beim  Grasen  auf  der  Weide  setzen  die  Pferde,  um  die 
Lippen  durch  Beugung  des  Halses  etc.  mit  den  Pflanzen  in  Be- 
rtihrung  bringen  zu  konnen,  ein  Vorderbein  etwas  vor  und  beugen 
dasselbe.  Zur  Ergreifung  des  Grases  offnen  sie  die  Lippen-  und 
Kieferspalte,  umgreifen  das  Gras  mit  den  Lippen  und  den  Schneide- 
zahnen und  schliessen  nun  beide  Spalten  fest.  Dadurch  wird  das  Gras 
mit  den  Lippenrandern  und  den  Schneidezahnen  erfasst  und  zum  Theil 
durch  die  Schneidezahne  abgekniffen.  Indem  die  Pferde  den  Kopf  mit 
' einem  leichten  Ruck  zurtick  oder  seitlich  bewegen,  reissen  sie  das  nicht 
; abgekniffene  Gras  ab,  welches  nunmehr  von  der  Zunge  erfasst  und 
. zwischen  die  Backzahnreihen  befordert  wird.  Bei  der  Aufnahme  von 
■vorgelegten  Kornern,  Hacksel,  Heu  u.  dergl.  linden  natiirlich 
. andere  Kopf-  und  Hals-  resp.  Korperbewegungen  statt;  auch  kommen 
.(die  Schneidezahne,  da  sie  nicht  zum  Abkneifen  benutzt  werden,  nicht 
: oder  nur  wenig  in  Gebrauch. 

Hier  sind  es  nur  die  Lippen  und  als  Htilfsorgan  die  Zunge,  welche  die  Nahrung 
. ergreifen  und  in  die  Mundhohle  ftihren.  Die  Lippen  werden  unter  Oeffnung  der 
: Spalte  vor-  oder  seitwarts  gefiihrt,  um  die  Nahrung  zu  erfassen,  dann  folgt  der  Schluss 
der  Lippen  mit  Riickwartsfuhren  gegen  die  Sclineidezahnspalte,  woselbst  die  Zunge 
das  Erfasste  in  Empfang  nimmt.  Die  Lippen  sind  zur  Nahrungsaufnahme  beim  Pferde 
.sunbedingt  nothwendig,  wovon  man  sich  ttberzeugen  kann  durch  Beobachtung  von 
IThieren,  deren  Lippen  gelahmt  sind.  Diese  Thiere  versucben  zwar  die  Nahrung  mit 
iden  Schneidezahnen  aufzunehmen,  sie  lassen  dabei  aber  den  grossten  Theil  des  Er- 
f.fassten  wieder  fallen. 

Breiige  Nahrungsmittel  werden  mit  den  Lippen  und  der  Zunge 
aufgeleckt. 

b)  Das  Schaf  und  die  Ziege  nehmen  die  Nahrung  in  ahnlicher 
AVeise  wie  das  Pferd  auf,  gebrauchen  dabei  aber  die  Zunge  mehr  als 
dieses  Thier. 

c)  Das  Rind  benutzt  zur  Nahrungsaufnahme  wesentlich  die  lange, 
sehr  bewegliche  Zunge  und  nur  wenig  die  dicken,  kurzen,  wenig  be- 
weglichen  Lippen.  Beim  Weiden  (Grasen)  fallt  beim  Rinde  das  Vor- 
'Setzen  des  Vorderfusses  weg,  weil  der  Hals  desselben  im  Verhaltniss 
zu  den  Beinen  lang  ist.  Es  offnet  das  Maul,  streckt  die  Zunge 
hervor,  erfasst  mit  dieser  die  Pflanzentheile  und  ftihrt  sie  in  die  Mund- 
hohle. Das  Erfassen  geschieht  in  der  VVeise,  dass  die  Zunge  sich  um 
das  Gras  so  herumschlagt,  dass  die  rauhe,  dorsale,  mit  Horntiberzug 
md  scharfen,  rachenwarts  gerichteten  Warzen  versehene  Zungenflache 
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die  Pflanzentheile  beriihrt.  Das  mit  der  Zunge  erfasste  und  in  die 
Mundhohle  gezogene  Gras  wird  zum  Theil  durch  festes  Andrucken  der 
Schneidezahne  gegen  die  Dentalplatte  des  Zwischenkiefers  abgekniffen 
und  zum  Theil  durch  ruckweises  Vorwartsschieben  und  Erheben  des 
Kopfes  abgerissen.  In  dieser  VVeise  konnen  lange  Pflanzen  bequem 
aufgenotnmen  werden.  Bei  kurzem  Gras,  das  nur  mit  Miihe  von 
Rindern  abgeweidet  werden  kann,  benutzen  dieselben  auch  die  Lippen 
und  die  Schneidezahne.  — Vorgelegtes  Heu  wird  mit  der  Zunge 
so,  wie  beschrieben,  aufgenommen.  Kurzer  Hacksel,  Korner  u.  dergl. 
Futter  kann  auch  mit  den  Lippen  erfasst  werden.  Breiige  Substanzen 
werden  mit  der  Zunge  aufgeleckt. 

d)  Das  Schwein  erfasst  die  Nahrung  mit  der  Zunge;  die  festsitzenden 
Pflanzen  beisst  es,  nachdem  es  deren  freie  Theile  in  die  Mundhohle 
gefiihrt  hat,  mit  den  mittleren  Schneidezahnen  ab.  Zum  Theil  wird 
das  Gras  auch  durch  einen  Ruck  des  Kopfes  abgerissen. 

Wiirmer,  Wurzeln,  Insektenlarven  und  dergl.  sucht  das  Schwein  ini  Boden  durch 
Durchwtihlen  desselben  mit  seinem  sehr  empfindlichen  Russel. 

e)  Die  Fleischfresser  erfassen  die  Nahrung  unter  geringer  Benutzung 
der  wenig  beweglichen  Lippen  mit  den  Schneide-  und  spitzen  Haken- 
zahnen  und  reissen  oder  beissen  Stiicke  ab,  welche  die  Zunge  in  die 
Mundhohle  ftihrt.  Bei  der  Aufnahme  von  Knochen  werden  zum  Ab- 
beissen  gewohnlich  die  Backzahne  benutzt.  Die  Fleischfresser  brauchen 
bei  der  Nahrungsaufnahme  ofter  auch  die  Schulterextremitaten,  indent 
sie  mit  diesen  die  Gegenstande,  von  denen  sie  Stiicke  abbeissen,  fest- : 
halten.  Bei  der  Aufnahme  breiiger  und  fliissiger  Nahrung  nehmen  sie 
die  Zunge  zu  Hiilfe. 

Muskoll  liiitigkcit  bei  der  Nahrungsaufnaliiuc  (s.  Fig.  57).  Das  Vorfuhren 

der  Lippen  geschieht  durch  beiderseitige  Wirkung  der  Incisivi  mit  UnterstUtzung 
der  unteren  Abtlieilung  der  Wangenmuskeln,  welche  die  Mundwinkel  herabzieht. 
Die  Oefifnung  der  Lippenspalte  bewirken  unter  Erschlaffung  des  Orbicularis  die 
Levatores  labii  sup.  und  die  Depressores  labii  inf.  Bei  seitwarts  liegender 
Nahrung  wirken  dieselben  Muskeln  einer  Seite,  wozu  noch  der  Risorius  Santorini 
und  der  Lev.  lab.  sup.  et  alae  nasi  der  betreffenden  Seite  kommt;  der  Schluss 
der  Lippen  und  ihr  ZurllckfUhren  an  die  Schneidezahne  kommt  durch  den  Orbi- 
cularis oris  und  die  Incisivi  zu  Stande.  Das  ZurtickfUhren  der  Lippen  geschiehft 
bei  gleichzeitiger  Feststellung  der  Wangen  und  der  Lippenwinkel  durch  die  W angen- 
muskeln.  Das  Vorfuhren  der  Zunge  und  ihr  Herausstrecken  aus  dem  Maule  erfolgtt 
(unter  gleichzeitigem  Niederziehen  des  Zungenbeins)  durch  den  Genio-hyoideus  und 
G enio -gl o s su s.  Das  Erfassen  des  Futters  durch  Seitwartsschlagen  der  Zunge  gnje; 
schieht  beim  Rinde  durch  einseitige,  energische  Wirkung  des  Sty  lo-glossus  und  d«M 
Langsfasern  des  Lingualis  in  Verbindung  mit  der  Wirkung  der  beiden  vorgenannte%#| 
Muskeln.  Das  Zuriickftihren  der  Zunge  mit  dem  erfassten  butter  erfolgt  durch  dMt* 
Hyo-glossus  ^Baseo-glossus),  den  Lingualis  superficialis  und  beiderseitigjtjl 
Wirkung  des  Stylo-glossus.  Der  letztgenannte  Muskel  befdrdcrt  auch  mit 
Lingualis  vereint  das  Futter  unter  die  Zahne.  Wird  die  Zunge  verschmalert,  so  8®*  !■. 
schieht  dies  durch  die  Querfasern  des  Lingualis,  wahrend  ihre  \ erbreiterung  du 
die  Verticalfasern  des  Lingualis  und  beiderseitige  Wirkung  des  Mylo-  und  Sty 
glossus  erfolgt;  ihr  Grund  wird  verbreitert  durch  die  aborale  Portion  des  My  °9§ 


Getrankaufnahme. 
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hyoideus.  Sie  wird  gewolbt  (convex)  durch  Niederziehen  ihrer  Rander  durch  den 
Stylo-glossus  und  durch  Querfasern  des  Lingualis  u.  s.  w. 

Das  Abkneifen  des  Futters  mit  den  Schneidezahnen  (Herbivoren)  und  das  Ab- 
reissen  mit  den  Haken-  und  Backzahnen  (Carnivoren)  geschieht  durch  Wirkung  der 
Kaumuskeln  (siehe  unter  »Kauen«).  Der  Unterkiefer  vollzieht  dabci  die  Be- 
wegungen  des  Beissens,  indem  die  Kaumuskeln  beiderseitig  wirken.  Beim  Ab- 
reissen  der  Futtertheile  sind  Muskeln  des  Halses  und  Kopfes  thatig. 

B.  Die  Getrankaufnahme.  Die  Pferde  saugen  die  Fliissigkeiten 
ein.  Sie  setzen,  nachdem  der  Unterkiefer  vom  Oberkiefer  etwas  abge- 
zogen  und  durch  eine  Exspiration  die  Luft  aus  Mund-  und  Rachenhohle 
moglichst  enfernt  worden  ist,  die  Lippen  bei  festgeschlossener  und  durch 
Herabziehen  der  Lippenwinkel  verktirzter  Spalte  auf  die  Fliissigkeit, 


Fig.  64.  Lippen-,  Wangen-  und  iiussere  Kaumuskeln  vom  Pferde  (Mtiller). 
aK  iiussere  Kaumuskel,  1 dessen  innere  Schicht,  Sch  M.  temporalis,  A,  2,  3 M.  levator 
lab.  sup.  et  alae  nasi,  H 0,  4 Levator  labii  sup  , Kr  Orbicularis  oris,  J M.  zygomat., 
A d U M.  risorius,  B M.  molaris  und  buccalis,  B k M.  stemo-maxillaris  (sterno-mastoi- 

deus  horn.). 

ofifnen  dann  die  Lippen  in  ihrem  mittleren  Theile  zu  einer  engen  Spalte, 
wahrend  gleichzeitig  die  Zunge,  welche  die  Mundhohle  vorher  ausflillte, 
stark  gegen  den  Boden  der  Mundhohle  (resp.  in  den  Kehlgang)  gezogen 
und  verkleinert  wird,  sodass  ein  freier,  luftverdiinnter  Raum  zwischen 
dem  harten  Gaumen  und  der  Zunge,  resp.  eine  Langs-Rinne  auf  dem 
Zungenrticken  entsteht,  in  welchen  die  Fliissigkeit  einstromt.  (Der 
Vorgang  gleicht  dem  Zurtickziehen  des  Stempels  einer  Spritze).  Sobald 
der  Raum  gefullt  ist,  legt  sich,  indem  gleichzeitig  der  Unterkiefer  gegen 
den  Oberkiefer  bewegt  wird,  die  Zunge  von  der  Spitze  anfangend  bis 
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zur  Basis  dem  harten  Gaumen  an  und  leitet  das  Schlingen  eines 
Schluckes  ein.  Sofort  wird  die  Zunge  wieder  vom  harten  Gaumen  ab- 
gezogen,  und  es  stromt  wieder  Wasser  ein  u.  s.  w.  Saugen  und  Schlingen 
erfolgen  abwechselnd. 

Bei  der  Fllissigkeitsaufnahme  (beim  Saufen)  bewegen  die  Pferde  bei  jedem  Schluck 
die  Ohrmuscheln  vorwarls;  gleichzeitig  bemerkt  man  auch  eine  leichte  Bewegung  der 
Augen  und  die  schon  erwahnte  Bewegung  des  Unterkiefers. 

Die  Wiederkauer  nehmen  das  Getrank  ebenso  wie  das  Pferd  auf. 

Auch  das  Schwein  saugt  die  Fliissigkeit  ein.  Dasselbe  vermag  aber 
seine  Lippenspalte,  sobald  dieselbe  vor  den  mittleren  Schneidezahnen 
zum  Zwecke  des  Saufens  geoffnet  wird,  seitlich  nicht  fest  zu  schliessen. 
Da  aber  beim  Saugen,  wie  die  vorstehende  Darstellung  zeigt,  die  Lippen- 
spalte moglichst  geschlossen  sein  muss,  so  muss  das  Schwein  zum 
Zwecke  des  Saugens  die  Schnauze  tief  in  die  Flussigkeit  (fast  bis  zu 
den  Mundwinkeln)  einsenken.  1st  die  Oberflache  der  Flussigkeit  ge- 
niigend  breit,  dann  senken  die  Sclnveine  nur  die  ventrale  Partie  des 
Kopfes  (den  Unterkiefer),  den  sie  gestreckt  halten,  soweit  ein,  dass  die 
Nasenoffnungen  frei  bleiben. 

Wenn  die  Schnauze  nicht  tief  genug  in  der  Flussigkeit  steckt,  dann  tritt  das  so- 
genannte  Schllirfen  ein,  bei  welchem  Luft  und  Wasser  in  der  Weise  eingesaugt 
werden,  dass  das  Saugen  durch  die  Respirationsorgane  bewirkt  wird.  Bei  manchen 
Schweinen  bemerkt  man  weder  ein  echtes  Saugen  noch  ein  Schllirfen;  sie  nehmen 
das  Getrank  wie  breiige  Nahrung  (kauend)  auf. 

Die  Fleischfresser,  welche  nicht  saugen  konnen,  weil  dabei  ihre 
Nasenoffnungen  in  die  Fliissigkeit  eintauchen  wtlrden,  stecken  die  am 
Kinn  herunter  gefiihrte  Zungenspitze  platt  in  die  Fliissigkeit  hinein  und 
ziehen  dieselbe  sodann  nach  Aufwartskrtimmung  der  Rander,  namentlich 
Riickwartskriimmung  des  Vorderrandes,  mit  der  geschopften  Flussigkeit 
schnell  in  die  Mundhohle  zuriick.  Die  ldffelformig  gebogene  Zunge 
schleudert  die  Flussigkeit  also  gewissermassen  in  den  Mund.  Ausser- 
dem  lecken  sie  wohl  auch  die  Flussigkeit  derart  auf,  dass  sie  die  mit 
der  Spitze  etwas  riickwarts  gebogene  Zunge  in  die  Flussigkeit  eintauchen 
und  das  benetzte,  platte  Organ  dann  rasch  wieder  in  den  Mund  zuriick- 
ziehen;  letzteres  thun  namentlich  die  Katzen. 

Saugen  der  Jungen.  Die  jungen  Thiere  nehmen  in  der  ersten  Zeit  ihres 
Lebens  nur  Milch  aus  dem  Euter  auf.  Die  Lippen  umfassen  durch  Wirkung  des 
Orbicularis  oris  luftdiclit  die  Euterzitze  und  saugen  dadurch,  dass  sie  durch  Nieder- 
und  Zurtickziehen  der  Zungenwurzel  und  Herunterziehen  der  Zunge  in  den  Boden 
der  Mundhohle  einen  luftverdlinnten  Raum  schaffen  (Zungensaugen).  Das  Athnien 
geschieht  ungehindert.  Beim  Saugen  findet  auch  ein  Einziehen  der  Wangen  und 
ein  Herabziehen  des  Unterkiefers  statt.  Ob  beim  Saugen  auch  die  Inspiration  mit- 
wirkt,  ist  eine  noch  offene  Frage.  Die  jungen  Thiere  schaffen  kaufig  durch  Abwarta 
bewegung  des  Unterkiefers  den  luftverdlinnten  Raum  (Unterkiefersaugen)  und  bewegen 
die  Zunge  nur  wenig. 

Mnskelthiitigkeit  bei  der  Flttssigkeltsanfnahme.  Der  Orbicularis  oris 
schliesst,  unterstlltzt  von  den  Incisivi,  die  Mundspalte  und  zieht,  behufs  \ erklirzung 
derselben,  deren  Winkel  moglichst  herab,  Sobald  die  Lippen  die  Fliissigkeit  berlihreni 
contrahiren  sich  der  Levator  labii  sup.  und  der  Depressor  lab.  inf.  beiderseits  un  j 
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tibenvinden  den  contrahirten  Orbicularis  oris  derart,  dass  sich  die  Lippenspalte 
zum  Theil  offnet.  Vor  den  Schneidezahnen  bleibt  ein  kleiner  freier  Raum.  Der 
linterkiefer  wird  durch  die  unten  zu  nennende  Muskelwirkung  vom  Oberkiefer  entfernt. 
Der  Zungenkorper  wird  durch  den  Genio-glo ssu s und  Lingualis  gegen  den 
Mundhohlenboden  gezogen  und  durch  den  S ty lo-glo ssus  mit  den  Randern 
gegen  die  Backzahne  angedrtickt.  Der  Zungengrund  wird  durch  den  Sterno-hyoid., 
Sterno-tliyreoid.  und  Omo-hyoid.  herabgezogen.  Die  Wangen  werden  durch 
die  Wangenmuskeln  gegen  die  Laden  und  in  den  Zwischenzahnrand  hineingepresst. 

Das  Vorbringen  der  Zunge  bei  den  Fleischfressern  erfolgt  durch  den  Genio- 
glossus  und  hyoideus  und  das  Krtimmen  durch  die  einseitige  Oder  theilweise  Wirkung 
des  Stylo-glossus  und  des  Lingualis;  das  Zuriickziehen  durch  beide  Stylo- 
glossi, Hyo-glossi  und  die  Langsfasern  des  Lingualis.  Die  Aushohlung  der  Zunge 
geschieht  durch  die  Genio-glossi  und  den  Lingualis.  Die  Zunge  erhalt  eine 
mittlere  Langsrinne  durch  Contraction  der  Genio-glossi  und  der  dorsalen,  transversalen 
Fasern  des  Lingualis  (Aufbiegen  der  Rander)  und  der  Stylo-glossi.  Die  Zungen- 
spitze  wird  ab warts  und  riickwarts  durch  den  Stylo-glossus,  abwarts  und  seitwarts 
durch  den  Stylo-  und  B aseo -glo ssus  (unter  gleichzeitiger  Verktirzung)  bewegt. 

Neryeneinwirkung  bei  tier  Nalirungsaufnalnne.  Die  Lippenmuskeln  werden 
vom  N.  facialis  und  die  Zungenmuskeln  vom  N.  liypoglossus  und  Nervus 
trigeminus  (M.  biventer  und  mylo-hyoideus)  versorgt. 

2.  Das  Kauen  besteht  in  der  Zerkleinerung  und  Zermalmung  der 
Nahrungsmittel  durch  die  Backzahne,  und  wird  durch  gewisse,  je  nach 
der  Formung  der  Zahne  und  des  Kiefergelenkes  in  verschiedener 
Weise  erfolgende  Kieferbewegungen  erreicht. 

Die  Einhufer  und  Wiederkauer  besitzen  lange  Kiefer  und  saulenartige  Back- 
zahne (Molares  und  Praemolares)  mit  breiten  horizontalen,  aber  etwas  schrag  ge- 
stellten,  im  Oberkiefer  lateralwarts,  im  Unterkiefer- medialwarts  etwas  erhohten,  durch 
leistenartige  Erhabenbeiten  (vorragende  Schmelzschichten)  und  Vertiefungen  unebenen 
Reibeflachen.  Die  beiden  Zahnreihen  des  Unterkiefers  stehen  enger  als  die  des  Ober- 
kiefers  und  convergiren  beim  Pferde  erheblich  (bei  den  Wiederkauern  wenig)  in  der 
Richtung  gegen  die  Schneidezhhne  hin,  wahrend  die  Oberkieferzahne  eine  geringere 
Convergenz  zeigen.  Die  Reibeflachen  der  Zahne  des  Unterkiefers  stehen  dem- 
nach  nicht  unter  denen  des  Oberkiefers.  Demgemass  muss  der  Unterkiefer  seitliche, 
oral  zunehmende  Bewegungen  machen,  um  das  Futter  zermalmen  zu  konnen. 

Diese  Bewegungen  werden  dadurch  ermoglicht,  dass  der  flache  Gelenkkopf  des 
Unterkiefers  in  seichter  Grube  des  Schlafenbeins  ruht,  und  demgemass  sowohl  leicht 
auf  die  vor  der  Grube  liegende  Gelenkrolle  treten  als  gegen  den  Proc.  artic.  post, 
zuriickweichen  kann.  Aus  den  genannten  anatomischen  Einrichtungen  ergiebt  sich 
auch,  dass  diese  Thiere  stets  nur  auf  einer  Seite  kauen  konnen.  Der  stiirkste  Kau- 
muskel  der  Pflanzenfresser  ist  der  Masseter. 

Das  Schwein  besitzt  drei  vordere,  spitze,  scharfe  Backzahne  mit  seitlichen 
Reibeflachen  und  vier  hintere  hockerige  vielspitzige  Zahne  mit  horizontalen  Reibe- 
i flachen.  Masseter  und  Temporalis  sind  gut  entwickelt. 

Die  Fleischfresser  haben  eine  kurze  Starke  Mandibula  und  neben  gut  ausgebil- 
> deten  Massetern  ganz  gewaltige  Mm.  temporales.  Beim  Hund  besitzen  die  3 bis 
4 vorderen  dreispitzigen  Backzahne  verticale,  seitliche,  einander  nicht  beruhrende 
' und  die  zwei  hinteren  horizontale,  dabei  aber  schraggestellte,  mehrspitzige,  einander 
1 beriihrende  Reibeflachen.  Bei  der  Katze  haben  die  3 unteren  und  die  2 vorderen 
oberen  Backzahne  eine  seitliche  und  der  hintere  obere  eine  horizontale  Reibeflache. 
Wegen  der,  allerdings  den  Doggen  fehlenden,  Kreuzstellung  der  Hakenzahne,  wegen  des 
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UebereinandergTeifens  der  Eck-  und  Backenzahne,  wegen  der  bedeutenden  Tiefe  der 
fiir  den  Unterkiefergelenkkopf  bestimmten  Gelenkgrube  und  der  Htihe  des  cylindrischen 
Gelenkkopfes  des  Unterkiefers  konnen  die  Fleischfresser  den  Unterkiefer  fast  nur  in 
verticaler  Richiung  (dorso-ventral)  bewegen,  wahrend  die  entsprechenden  anatomischen 
VerhHltnisse  der  Herbivoren  auch  Seitwartsbewegungen  zulassen. 

Die  Carnivoren  und  das  Schwein  zerschneiden  und  zer- 
quetschen,  die  Pflanzenf resser  mahlen  und  zerquetschen  ihre 
Nah rung;  bei  den  ersteren  Thierarten  geschieht  das  Zerschneiden  der 
Nahrung  durch  die  oralen,  das  Quetschen  durch  die  aboralen  Back- 
zahne.  Letzteres  fallt  bei  manchen  Nahrungsmitteln  ganz  weg.  Bei  den 
Carnivoren  gleicht  der  Kauact  dem  Oeffnen  und  Schliessen  einer 
Scheere;  die  Kronen  der  vorderen  Backzahne  reiben  mit  ihren  sagittalen 
(seitlichen,  senkrechten)  Flachen  wie  2 Scheerenblatter  einer  Scheere 
dadurch  an  einander  vorbei,  dass  der  Unterkiefer  abwechselnd  vom 
Oberkiefer  entfernt  und  wieder  an  denselben  herangezogen  wird.  Nur 
zwischen  den  horizontalen  Reibeflachen  der  hinteren  (aboralen)  Back- 
zahne kann  auch  ein  Zerquetschen  der  Nahrung  stattfinden.  Bei  den 
Carnivoren  finden  also  die  Bewegungen  des  Unterkiefers  nur  in  verti- 
caler Richtung  statt,  beim  Schwein  treten  noch  schwache,  bei  den 
Herbivoren  sehr  bedeutende  Seitwartsbewegungen  liinzu. 

Ausnahmsweise  machen  auch  die  Fleischfresser  schwache  Seitwartsbewegungen 
mit  den  Kiefern  und  zwar  dann,  wenn  sie  mit  den  hintersten  Molaren  kauen  miissen. 
Bei  diesen  Thieren  kann  auch  der  Oberkiefer  mit  dem  Schadel  etwas  vom  Unterkiefer 
entfernt  werden  (durch  den  M.  biventer?).  — Bei  alien  Thieren  kommen  auch  schwache 
Vor-  und  RUckwartsbewegungen  der  Mandibula  (die  bei  den  Nagethieren  in  bedeuten- 
dem  Masse  stattfinden)  vor. 

Bei  alien  Thieren  kann  man  beim  Kauprocesse  2 Acte  unterscheiden. 
Der  erste  Act  besteht  in  der  Entfernung  des  Unter-  vom  Oberkiefer. 
Dies  geschieht,  wie  erwahnt,  bei  den  Eleischfressem  nur  in  senkrechter 
Richtung,  bei  den  nur  auf  einer  Seite  kauenden  Pflanzenfressern  gleich- 
zeitig  so  weit  nach  der  in  Thatigkeit  zu  setzenden  Seite  hin, 
dass  die  Zahnreihe  dieser  Seite  genau  unter  die  des  Oberkiefers  zu 
stehen  kommt. 

Bei  dieser  Seitwartsbewegung  des  Unterkiefers  tritt  der  Gelenkfortsatz  der  un- 
thatigen  Seite  aus  der  Gelenkgrube  vor  auf  die  Walze,  wahrend  der  der  thatigen , 
Seite  nach  rttckwUrts  weicht  und  sich  fest  gegen  den  Proc.  articularis  post.  oss.  temp, 
anlegt.  Dabei  ist  die  Bewegung  des  Unterkiefers  eine  derartige,  dass  er  sich  in  der 
Gegend  der  letzten  Molare  nur  wenig  und  in  der  Schneidezahnpartie  schnell  und  be- 
deutend  seitlich  bewegt. 

Bei  den  Wiederkauern  scheinen  die  Seitwartsbewegungen  des  Unterkiefers 
deslialb  bedeutender  zu  sein  als  beim  Pferd,  weil  man  dieselben  in  folge  der  kurzenl 
Lippen  und  der  offenen  Lippenspalte  besser  sieht,  als  dies  beim  Pferde  der  fall  ist.1 

Im  2.  Tempo  wird  der  Unterkiefer  an  den  Oberkiefer  herangezogen, 
und  tritt  als  Druckhebel  in  Thatigkeit.  Bei  den  Pflanzenfressern  wird| 
er  dabei,  indent  seine  Gelenkflachen  auf  ihren  Ruhepunkt  in  die  Gelenk*| 
grube  des  Schlafenbeins  zuriickkehren,  derart  seitlich  bewegt,  dass  aut  , 
der  thatigen  Seite,  d.  h.  derjenigen,  nach  welcher  der  Unterkiefer  in*  1 
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i ersten  Acte  hinbewegt  wurde,  die  Zahnreihe  des  Unterkiefers  an  der 
: des  Oberkiefers  von  aussen  nach  innen  vorbeireibt,  sodass  die  Nahrungs- 
jimittel  von  den  Schmelzvorragungen  der  Reibeflache  zerrissen  und  zer- 
: malmt  (gemablen)  werden,  wahrend  sie  durch  die  Vertiefungen  der  Reibe- 
: flachen  vor  dem  zu  leichten  Herausfallen  in  das  Cavum  oder  Vestibulum 
oris  gehindert  werden.  Die  Zahl  der  zum  Zerkleinern  eines  Bissens 
nothigen  Kieferschlage  und  danach  die  Zeit  des  Kauens  ist  nach  der 
Harte,  Zahigkeit  etc.  der  Nahrung  und  nach  der  Thierart  verschieden. 

Bei  langerer  Dauer  des  Kauens  wird  die  Kauseite,  wenn  auch 
snicht  immer  (Ellenberger),  so  doch  meist,  aber  in  unregelmassigen 
, Zwischenraumen  (nach  meinen  Beobachtungen)  gewechselt.  Jeder  Bissen 
' wird  aber  auf  derselben  Seite  zu  Ende  gekaut.  Bei  Zahnkrankheiten 
tund  Zahnfehlern  treten  Unregelmassigkeiten  im  Kauprocesse  auf.  — 
-Auf  der  Kauseite  ist  die  Speichelsecretion  erhoht. 

Die  Wiederkauer  kauen  bei  der  Nahrungsaufnahme  nur  sehr  oberflachlich 
und  rascb,  beim  Ruminiren  aber  sorgfaltig,  die  Einhufer  und  das  Schwein  zer- 
Jikleinern  die  Nahrung  gut.  Die  Hunde  kauen  weiche  Sachen,  Fleisch  und  dergl., 
ssehr  wenig,  unter  Umstiinden  gar  nicht;  Knoclien  kauen  sie  gut.  Die  Katzen  ver- 
f fahren  umgekehrt,  sie  kauen  das  Fleisch,  nicht  aber  die  Knochen,  weil  ihre  Zahne 
z zu  weich  und  spitz  zum  Knochenzermahnen  sind.  Die  Carnivoren  ersetzen  das  mangel- 
hafte  Kauen  durch  langeres  Zuriickhalten  der  Nahrung  im  Magen,  die  Wiederkauer 
durch  die  Rumination. 

Hiilfsakte  beim  Kauen.  Der  Kauprocess  wird  dadurch  eingeleitet,  dass 
ic die  Zunge  die  Nahrung  zwischen  die  Reibeflache  der  Backzahne  bringt. 
!Mit  Beginn  des  Kauens  legen  sich  Zunge  und  Backen  den  Backzahnen 
und  die  erstern  auch  dem  harten  Gaumen  moglichst  fest  an;  gleich- 
.izeitig  wird  die  Lippenspalte  geschlossen,  um  das  Herausfallen  der 
^Nahrung  aus  der  Mundhohle  zu  verhindern. 

Wenn  bei  Lahmungen  der  Lippen  der  Lippenverschluss  fehlt,  dann  fallt  beim 
•Kauen  ein  bedeutender  Theil  der  Nahrung  aus  der  Mundhohle  heraus. 

Die  Zunge  und  die  Backen  haben  das  Herausfallen  der  Nahrungs- 
mittel  in  das  Vestibulum  oder  in  das  Cavum  oris  und  in  den  Zwischen- 
:zahnraum  zu  hindern  und  eventuell  das  Hervorgefallene  wieder  zwischen 
die  Reibeflachen  der  Backzahne  zu  schaffen. 

Das  Rind  schliesst,  im  Gegensatz  zu  den  anderen  Hausthieren, 
Ibeim  Kauen  die  Lippen  nicht,  halt  aber  als  Ersatz  dafiir  den  Kopf 
Lgestreckt  und  fast  horizontal.  Bei  diesen  Thieren  hindern  die  rachen- 
warts  gerichteten  Papillen  der  Backenschleimhaut  das  Herabfallen  der 
'Nahrung.  Sie  befordern  dieselbe  vielmehr  rachenwarts. 

Muskelwirkungeii  beim  Kauen  (s.  Fig.  64  u.  65).  Beim  Kauakt,  bei  welchem 
die  Mandibula  meist  als  einarmiger  Hebe)  wirkt,  kommen  als  Hauptmuskeln  der 
Masseter,  die  Pterygoidei,  der  Temporalis,  der  Biventer  und  beim  Pferde 
an  dessen  Stelle  der  Stylo-maxillaris  in  Action.  Das  Oeffnen  des  Mundes 
geschieht  einerseits  durch  die  Schwere  des  Unterkiefers  (bei  Nachlass  der  Anzieher 
desselben)  und  andererseits  durch  actives  Eingreifen  des  M.  biventer  resp.  des 
M.  stylo-maxillaris  und  des  sterno-maxillaris  (sterno-mastoideus  horn.). 

Die  Seitwartsbewegung  erfolgt  durch  die  einseitige  Wirkung  dieser  Muskeln 
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und  der  oberflfichlichen  Portion  des  Masseter,  die  laterale  Portion  des  Pterygoi- 
deus  medialis  und  den  Pterygoideus  lateralis;  der  letztere  Muskel  bewegt  die 
Gelenkrolle  nach  innen  und  vorn  (medio-oral). 

Das  einfache  Heranziehen  des  Unterkiefers  geschieht  durch  den  Temporalis 
und  den  Pterygoideus  internus,  event,  auch  durch  beiderseitige  Wirkung  des 
M asseter. 

Beim  Seit  wartsreiben  wirken  wesentlich  der  Masseter  und  der  game 
Pterygoideus  einer  Seite.  Das  Vorziehen  des  Kiefers  geschieht  durch  den 
Masseter,  den  Pterygoideus  und  Temporalis,  aber  wesentlich  durch  beider- 
seitige Wirkung  des  Pterygoideus  externus  (lateralis),  welche  gleichzeitig,  unter- 
sttttzt  vora  Temporalis,  auch  vorziehen 

Als  Hilfsmuskeln  treten  beim  Kauen  in  Action:  I.  die  Schliesser  der 
Lippen,  welche  gleichzeitig  die  Lippenwinkel  vorziehen,  um  die  Wangenmuskeln 
anzuspannen  und  ihnen  einen  fixen  Punkt  ftir  ihre  Wirkung  zu  bieten. 


Fig.  65.  Innere  Kaumuskeln  vom  Pferd  (Muller). 
a F Pterygoideus  ext.  (lateral.),  r A Pterygoid.  int.  (medial.)  ( a u.  b~),  zM  M.  biventer, 
G A M.  stylo-maxillaris,  GZ  M.  masto-styioideas. 


2.  Die  Muskeln  derWangen,  um  das  Futter  zwischen  den  Zahnen  zu  halten 
Oder  das  in  das  Vestibulum  gefallene  wieder  zwischen  dieselben  zu  bringen:  De- 
pressor labii  inf.,  Levator  lab.  sup.  alaeque  nasi,  Buccinator,  Molaris  und  Risor,s 
Santorini,  Zygomaticus.  Die  beiden  erstgenannten  Muskeln  kdnnen  in  der  gedachten 
Weise  nur  bei  festgestellten  Lippen  wirken,  weil  dann  ihr  Ursprungs-  und  Ansatz- 
punkt  festgestellt  ist.  Dadurcli,  dass  der  Depressor  seinen  Muskelbauch  vom  Lippen- 
winkel nach  oben  fest  gegen  die  Backen  presst,  treibt  er  das  Futter  rachenwarts 
zwischen  die  Backzahne.  Der  Lev.  1.  sup.  alae  nasi,  der  Ris.  Santorini  until 
Zygomaticus  unterstlitzen  die  eigentlichen  Wangenmuskeln  (Buccinator  und  Molaris* 
welche  bei  ihrer  Contraction  die  Nahrung  von  den  Seiten  gegen  die  Backzahne  treiben, 
im  Anlegen  der  Wangcn  an  den  Kieferrand  bei  fixirter  Lippenspalte.  Die  W ange® 
werden  so  fest  in  die  Zwischenzahnspalte  hineingepresst,  dass  die  durch  den  Mylsl 
hyoideus  aus  dem  Mundhbhlenboden  gehobene  Zunge  den  Raum  von  innen  ausfli  1 
und  kein  Futter  hierher  kommen  kann. 
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3.  Die  Zungenmuskeln  (Lingualis,  Stylo-glossus,  eventuell  Mylo-kyoideus  und 
Genio-glossus)  halten  das  Flitter  zwischen  den  Ziihnen  oder  schnffen  es  vvieder  dorthin. 
Die  Zunge  zeigt  beim  Kauen  das  Bestreben,  sich  fest  gegen  den  Gaumen  anzudrlicken. 

Nerveinvirktuig  beim  Kauen.  Die  eigentlichen  Kaumuskeln  werden  vom 
N.  trigeminus,  die  Wangen-  und  Lippenmuskeln  vom  N.  facialis  und  die  Zungen- 
muskeln vom  Hypoglossus  versorgt  Der  Sterno-mastoideus  (hom.)  erhalt  seine 
Nerven  vom  N.  accessorius  und  der  Biventer  z.  Th.  vom  Facialis,  z.  Th.  vom 
Trigeminus,  der  Stylomaxillaris  des  Pferdes  vom  Facialis.  Zu  diesen  Bewegungs- 
nerven  kommen  noch  der  Trigeminus  als  Empfindungs-  und  der  Glosso- 
pharyngeus  als  Geschmacksnerv,  welche  unter  Umstanden  veranlassen,  dass 
schadliche,  mit  der  Nahrung  aufgenommene  Stoffe  aus  der  Mundhohle  wieder  entfernt 
werden. 

Nutzen  des  Kauens.  Das  Kauen  ermoglicht  die  Einspeiclielung  und 
dadurch  und  durch  die  Zerkleinerung  der  Nahrung  das  Schlingen  auch 
solcher  Korper,  die  an  sich  nicht  schlingbar  sind;  es  macht  die  ein- 

Igeschlossenen  Nahrstoffe  dadurch,  dass  ihre  Hiillen,  die  Cellulose- 
schichten  der  Korner,  die  Haute  der  Zellen  etc.  gesprengt  werden,  zu- 
ganglich  und  vergrossert  gleichzeitig  die  Beriihrungsflache  der  Nahrung 
fur  die  Einwirkung  der  Verdauungssafte.  Demgemass  steigert  es  die 
Verdaulichkeit  der  Nahrung  ganz  erheblich.  Dies  ergiebt  sich  z.  B. 
daraus,  dass  der  ohne  Hacksel  gegebene  und  demnach  schlechter 
. gekaute  Hafer  zu  '/64 — '/46,  wahrend  der  mit  Hacksel  gegebene  besser 
Ijgekaute  Hafer  nur  zu  ‘/ioo — ‘/soo  unverdaut  abgeht  (Haubner),  und 

Edass  bei  alten  Pferden  mit  schlechten  Zahnen  viele  unverdaute  Korner 
iim  Kothe  gefunden  werden. 

3.  Die  Einspeicheluug’.  Sie  besteht  darin,  dass  sich  der  wahrend 
i < des  Kauens  in  die  Mundhohle  ergossene  Speichel  (s.  S.  500),  der  dabei 
1 Luft  aufnimmt  und  schaumig  wird,  mit  den  Nahrungsmitteln  mischt 
tund  diese  durchtrankt.  Dadurch  werden  die  trockenen  und  festen 
’ Nahrungsmittel  schlingbar  gemacht. 

4.  Das  Schlingen.  Der  Schlingprocess  umfasst  den  Transport  der 
i festen  und  fltissigen  Nahrung  von  der  Mundhohle  bis  in  den  Magen 
iiund  zerfallt  in  1.  den  willkurlichen  Act  (Mundschlingact)  mit  a)  der 
IBissenbildung  und  b)  dem  Transport  des  Bissens  bis  unter  das  Velum 
und  2.  den  unwillktirlicben  Act  (Schlundkopf-  und  Schlundschling- 
■ act)  mit  a)  dem  Bissentransport  von  der  Zungenbasis  in  und  durch  den 
^Schlundkopf,  b)  der  Beforderung  vom  Schlundkopf  durch  den  Schluncl 
' in  den  Magen.  Beim  Schlingen  sind  in  Wirksamkeit:  Theile  der  Muscu- 
latur  der  Lippen,  der  Backen,  der  Kiefer,  der  Zunge,  des  Zungenbeins, 
des  Gaumensegels,  des  Schlundkopfs,  des  Schlundes. 

A.  Die  Bissenbildung  besteht  darin,  dass  ein  Theil  der  ge- 
kkauten  Nahrung  an  einer  bestimmten  Stelle  der  Zungenoberflache  ge- 
sammelt  wird.  Der  Zungenkorper  wird  unter  gleichzei tiger  Abplattung 
'in  den  Kehlgang  (gegen  den  Mundhohlenboden)  derart  herabgezogen, 
idass  sein  Rticken  vom  Gaumen  entfernt  wird,  wahrend  die  Zungenspitze 
idemselben  noch  anliegt.  Die  Zungenrander  legen  sich  dabei  fest  an 
idie  sich  gegen  die  Oberkieferzahne  pressende  Backzahnreihe  des  Unter- 
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kiefers  und  schieben  sich  an  diesen  in  der  Richtung  vom  Zahnfleisch-  i 
rand  des  Unterkiefers  gegen  die  Oberkieferzahne  in  die  Hohe  und 
sammeln  dabei  die  gekaute,  gegen  das  Cavum  oris  vorquellende  Nahrung  \ 
und  bringen  sie  auf  die  Zungenmitte.  Bei  diesem  Acte  ist  die  Lippen-  ' 
spalte  test  geschlossen,  wahrend  die  Backen  den  Zahnreihen  dicht  an-  j 
liegen. 

Miiskelthiitigkeit.  Ausser  den  Lippen-,  Wangen-  und  Kaumuskeln,  speciell  < 
den  Heranziehern  des  Unterkiefers,  sind  bei  der  Bissenbildung  thatig:  der  M genio-  1 
und  stylo-glossus  und  der  M.  lingualis.  Die  Mm.  genio-glossi  ziehen  die  Zungen-  1 
nntte  vom  Gaumen  ab;  der  M.  lingualis  plattet  die  Zunge  ab;  der  M.  stylo-glossus  j 
druckt  die  Zungenrander  an  den  Backzrihnen  in  die  Hohe  und  schiebt  die  Nahrung  i 
m den  Raum  zwischen  ZungenrUcken  und  Gaumen.  UnterstUtzend  bei  der  Rinnen-  1 
bildung  wirken  der  Hyo-glossus  und  die  tiefen  QuerfaserzUge  des  Lingualis. 


Fig.  66.  Zungen-,  Zungenbein-  und  Schlundkopfmuskeln  vom  Hunde. 
a Genio-hyoideus,  b Genio-glossus,  c Baseo-glossus,  d Stylo-glossus,  e Stylo-pharyngeus,  1 
f Hyo-pharyngeus  (vordere,  orale  Portion),  f‘  Hyo-pharyngeus  (hintere,  aborale 
Portion),  g Kerato-hyoideus,  h Hyo-thyreoideus,  i Thyreo-pharyngeus,  k Sterno- 
hyoideus.  / Zunge,  2 Gaumensegel. 

B.  Der  Bissentransport  bis  unter  das  Gaumensegel.  Bei  f 
geschlossener  Mundhohle  und  an  einander  gepressten  Zahnreihen  druckt 
sich  der  Zungenriicken,  von  der  Zungenspitze  beginnend,  gradatim  fest 
gegen  das  Palatum  durum  und  treibt  den  Bissen  rachenwarts  gegen  das 
Palatum  rnolle.  Dabei  hindern  die  Gaumenstaffeln  den  Riicktritt  des 
Bissens  gegen  die  Mundspalte  und  fordern  seine  Vorwartsbewegung 
nach  dem  Gaumensegel.  Dies  geschieht  in  geringerem  Grade  auch 
durch  die  aboral  gerichteten  Zungenpapillen,  namentlich  beim  Rinde. 

MnskeltMtigkeit:  Hierbei  wirken  vorzugsweise  der  Mylo-glossus  und  -hyoideus 
unterstlitzt  vom  Lingualis.  Aber  auch  Zungenbeinmuskeln  und  der  Griffelzungen- 
muskcl  und  der  Biventer  heben  die  Zunge. 
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C.  Transport  des  Bissens  bis  in  und  durch  den  Schlund- 
kopf*). Wahrend  des  Vorrtickens  des  Bissens  gegen  das  Velum  wird 
das  Gaumensegel  straff  angespannt  und  schadelwarts  gehoben  und  zwar 
bei  manchen  Thierarten  soweit,  dass  es  parallel  mit  der  Schadelbasis 
liegt.  Gleichzeitig  wird  der  Zungengrund  mit  dem  Zungenbein  gehoben 
und  rtickwarts  bewegt.  Dadurch  presst  er  den  ankommenden  Bissen 
gewaltsam  unter  dem  angespannten  Gaumensegel  durch  in  den  Schlund- 
kopf und  zwar  auf  die  Mundhohlenflache  des  Kehldeckels,  resp.  die 
schrage  Kehlkopfflache,  welche  in  Folge  einer  Kehlkopfwendung  die 
absinkende  Ebene  des  Zungengrundes  fortsetzt.  Bei  dem  Durchgange 
durch  den  Isthmus  wird  der  Bissen  von  dem  Schleim  der  Schleimdriisen 
desGaumensegels,  des  Zungengrundes,  der  Mandeln  und  des  Mayer 'schen 
Organes  iibergossen,  eingehiillt  und  schliipfrig  gemacht. 

Das  Erheben  des  Zungengrundes,  welches  ein  gleichzeitiges  Heben  des  anhangenden 
Larynx  und  z.  Th.  auch  des  Pharynx  bewirkt,  muss  nach  Glint  her  soweit  geschehen, 
bis  die  Gabel  des  Zungenbeins  in  Kronenhohe  des  letzten  unteren  Backzahns  steht 
und  die  dorsalen  Enden  der  kleinen  Zungenbeinaste  unter  das  Gaumensegel  treten. 

Sobald  der  Bissen  unter  das  von  oben  auf  ihn  driickende  Gaumen- 
segel gelangt  ist  und  also  dessen  orale  Flache  beriihrt,  erfolgt 
der  Schlingreiz,  welcher  reflectorisch  den  unwillktirlichen,  sehr 
rasch  ablaufenden  Act  des  Schlingprocesses  hervorruft. 

Wahrend  sich  der  erhobene  Zungengrund  gegen  das  gespannte 
Velum  anpresst,  wird  der  Schlundkopf  bei  Abschluss  der  Rachenhohle 
gegen  den  Isthmus  resp.  den  Zungengrund  hingefiihrt.  Dabei  bildet 
sich  rechts  und  links  neben  dem  Velum  an  der  Rachenhohlenwand  je 
eine  Wulst,  zwischen  denen  der  Bissen  durchgleitet  und,  nachdem  er 


*)  Die  Rachenhohle  im  weiteren  Sinne  zerfallt  in  einen  dorsalen  Abschnitt,  den 
Nasenrachen,  die  Rachenhohle  im  engeren  Sinne  und  einen  ventralen  Abschnitt, 
den  eigentlichen  Schlundkopf  (Kehlkopf-  oder  Schlundrachen).  Beide  sind  nach 
meiner  Ansicht  zwei  physiologisch  zu  trennende  Theile.  Die  Rachenhohle  ist  die  Durch- 
kreuzung  des  Tubus  alimentarius  und  respiratorius,  der  Schlundkopf  ist  der  stark  musku- 
lose  Anfangstheil  des  Schlundes.  Beide  Theile  gehen  bei  Ruhestellung  derart  ineinander 
liber,  dass  eine  scharfe  Trennung  schwer  oder  unmoglich  wird.  Wahrend  des  Schling- 
aktes  aber  sind  beide  Abschnitte  bei  alien  Thieren  total  getrennt.  Die  Rachenhohle 
kommt  dabei  mit  dem  Bissen  in  gar  keine  Berlihrung,  wahrend  der  Schlundkopf  den 
Bissen  durch  sich  durchtreten  lhsst.  Die  Rachenhohle  ist  dann  ventral  durch  das 
Gaumensegel  abgeschlossen ; sie  ist  mit  Flimmer-,  der  Schlundkopf  mit  Plattenepithel 
ausgekleidet.  Beim  Pferde  rechne  ich  zum  Schlundkopf  nur  den  durch  die  Schlund- 
kopfsclinlirer  (Chondro-,  Thyreo-  und  Cricopharyngeus)  und  einen  Theil  des  Palato- 
pharyngeus  gebildeten  Abschnitt.  Die  Grenze  zwischen  beiden  Abschnitten  liegt  un- 
| gefilhr  am  aboralen  Rande  des  oralen  Schliessers  der  Rachenhohle  (Pterygo-pha- 
■ ryngeus)  resp.  ventral  vom  Ansatze  des  M.  stylo-pharyngeus,  eines  Muskels,  welcher 
! beim  Pferde  nur  auf  die  Rachenhbhle  (nicht  aber  auf  den  Schlundkopf)  erweiternd 
wirkt.  Der  von  vielen  Seiten  gegebenen  Definition,  dass  die  Rachenhohle  der  Innen- 
raum  des  Schlundkopfes  sei,  kann  ich  nicht  zustimmen.  Es  giebt  sehr  viele  (nicht 
kauende)  Thiere,  die  keine  Rachenhbhle,  wohl  aber  einen  Schlundkopf  haben  (Vogel, 
Reptilien). 

Physiologic. 
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noch  vom  Schleim  der  Pharynxdrflsen  iibergossen  worden  ist,  in  den 
Schlundkopf  gelangt.  Sowie  der  Bissen  in  den  Schlundkopf  eintritt,  con- 
trahiren  sich  die  Schlundkopfschniirer  tiber  ihm  und  treiben  ihn  in 
den  Schlund. 

Nothwendig  /.um  Schlingen  ist  der  Kieferverschluss,  das  Anlegen  der  Zunge  an 
den  Gaumen,  und  ein  Objekt,  wenn  auch  nur  Speichel;  bei  ganz  leereni  Munde  ge- 
lingt  das  Schlingen  nicht. 

Da  die  Hoble  des  Rachens  und  des  Schlundkopfs  mit  7 Oeffnungen 
versehen  ist,  so  fragt  es  sich,  warum  der  Bissen  gerade  in  den  Schlund- 
kopf, resp.  in  den  Schlund,  und  warum  er  nicht  in  eine  der  anderen 
Oeffnungen  eintritt.  . £ f/± 


Figur  67.  Medianschnitt  des  Kopfes  vom  Pferde. 
a Nasenscheidewand,  b durchsagtes  Gaumenbein,  c Zunge,  d durchschnittenes  Zungen- 
bein,  e M.  sterno-hyoideus,  f Gaumensegcl  mit  dem  Gaumensegelmuskel,  g Rachen- 
hohle, h Eingang  zur  Eustachischen  Tube,  i Kebldeckel,  k Zungenbein-Kehldeckel- 
muskel,  l Ary-Knorpel,  m durchschnittener  Ringknorpel,  n Schlund,  o Schlundkopf- 
schnlirer,  p Luftsack,  q Kopfbeuger. 

a)  Dass  der  Bissen  nicht  in  die  Nasenhohle  und  b)  nicht  in  die 
Oeffnungen  der  Eustachischen  Tuben  eintritt,  liegt  darin  begriindet, 
dass  beim  Schlingen  das  erhobene  Gaumensegel  den  Nasenrachenraum 
(die  eigentliche  Rachenhohle),  in  welchem  sich  die  Oeffnungen  der 
Nasenhohlen  und  der  Tuben  befinden,  vollstandig  von  dem  Schlund- 
kopf (im  engeren  Sinne),  dessen  dorsale  Wand  es  dann  darstellt,  ah- 
schliesst  und  so  dem  Bissen  den  Eintritt  in  den  Nasenrachenraum 
verwehrt. 

Das  erhobene  Gaumensegel  erreicht  dadurch  die  hintere  Wand  der  Rachenhohle 


Fig.  68.  Stellung  des  Gaumensegels  und  Schlundkopfes  mm  Beginn  des  Schluckaktes 

(Medianschnitt). 

.Die  Erhebung  und  das  Rlickwartsbewegen  des  Zungengrundes  ist  nicht  markirt.) 
1 Durchsagtes  Gaumenbein,  b Gaumensegel,  c Kehldeckel,  d Futterbissen,  e Rachen- 
aohle,  f Eingang  zur  Eustachischen  Tube,  g Schlundkopfschnlirer,  h Giesskannen- 
<norpel,  i Ringknorpel,  k Schlund,  / Luftsack.  Die  punktirte  Linie  von  d nach  k 
zeigt  die  Richtung  an,  die  der  Bissen  nimmt. 

Wendung  des  Kehlkopfs  statt,  dass  dessen  Eingang  nicht  mehr  schadel- 
sondern  halswirbelwarts  sieht  und  dass  der  ventrale  Schildknorpelrand 
ast  senkrecht  zu  den  Gabelasten  steht. 

Die  orale  Kehldeckelflache  ist  beinahe  schadelwarts  und  seine  Spitze 
ast  aboral  gerichtet;  die  Rachenflache  des  Kehlkopfs  ist  jetzt  die  Fort- 
letzung  der  absinkenden  Flache  des  Zungengrundes  geworden.  Dadurch, 
dass  gleichzeitig  mit  der  genannten  Bewegung  des  Kehlkopfs  der  Zungen- 
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j Um  so  leicliter,  dass  diese  vorgezogen  wird,  resp.  ihm  entgegenkommt.  Der  Abschluss 
Ides  Nasenraclienraums  wird  auch  dadurch  vervollkommnet,  dass  die  Arcus  palato- 
pharyng.  kulissenartig  vorrlicken.  Die  Rachenhohle  wird  von  dem  Schlundkopf  durch 
'die  sogenannten  Schliesser  der  Rachenhohle  (Pterygo-pharyngeus  und  Levator  veli 
palat.)  formlich  abgeschntirt.  — Der  Abschluss  der  Tuben  wird  noch  vervollkommnet 
I durch  die  Schleimhautfalten,  welche  durch  die  Contraction  der  Mm.  palato-pharyngei 
: entstehen  und  durch  die  Contraction  der  ihr  anliegenden  Mm.  levatores  und  tensores 
v veli  palatini. 

c)  Der  Abschluss  des  Kehlkopfs,  dessen  Oeftnung  dem  Bissen 
direct  zugekehrt  ware,  wenn  der  Kehlkopf  in  der  Ruhelage  verharren 
vwiirde,  wird  in  folgender  Weise  herbeigefiihrt:  Mit  dem  Erheben  des 
, Zungengrundes  findet  auch  ein  Erheben  und  damit  eine  derartige 
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grund  sich  nach  riickwarts  schiebt,  driickt  derselbe  (inch  Zungenbein- 
korper)  die  Epiglottis  auf  den  Kehlkopfeingang  nieder  und  legt  sich 
selbst  zum  Theil  iiber  diesen  hinweg.  Der  Kehlkopfeingang  wird  dabei 
noch  dadurch  verkleinert,  dass  die  Giesskannenknorpel  nahe  an  ein- 
ander-  und  gegen  die  Epiglottis  vorriicken.  — 

Einige  Autoren  nehmen  an,  dass  nicht  der  Zungengrund,  sondern  der  Bissen  die 
Epiglottis  dadurch  niederdrlickt,  dass  er  gegen  deren  orale  Fl'ache  und  Spitze  ge- • 
presst  wird.  — Czermak  glaubte,  dass  die  Epiglottiswendung  durch  Muskelwirkung 
geschehe.  Beim  Pferde  leitet  das  Gaumensegel,  welches  in  der  Ruhe  an  der  oralen 
Flache  des  Kehldeckels  liegt,  das  Riickwartslegen  des  Kehldeckels  bei  seinem  Erheben 
ein.  Das  Gaumensegel  muss,  um  sich  erheben  zu  konnen,  den  freien  Theil  des  Kehl- 
deckels riickwarts  schieben. 

Wie  wesentlicli  das  Erheben  des  Zungengrundes  und  die  damit  einhergehende 
Wendung  des  Kehlkopfes  beim  Schlingen  ist,  ergiebt  sich  daraus,  dass  beim  Schlingen 
mit  stark  erhobenem  Kopfe  die  Nahrung  deshalb  theilweise  in  den  Kehlkopf  eintritt, 
well  dabei  der  Omo-  und  Sterno-hyoideus  und  der  Sterno-tliyreoid.  derart  angespanntl 
sind,  dass  das  Zungenbein  und  der  Kehlkopf  am  Erheben  gehindert  werden.  Beim 
erschwerten  Schlingen  wird  der  Kopf  sehr  stark  gebeugt  und  an  den  Hals  heran- 
gezogen. 

Ausser  dem  besprochenen  Abschlusse  des  Kehlkopfeinganges  findet 
beim  Schlingen  ein  weiterer  Abschluss  der  Luftwege  durch  Schliessen 
der  Glottis  statt.  Wenn  man  von  der  Wirkung  der  Stimmritzenschliesser 
ganz  absieht,  so  driicken  schon  die  aboralen  Pharynxschniirer  die  Schild- 
knorpel  zusammen  und  pressen  dabei,  wahrend  sich  der  Larynx  nach 
vorn  und  oben  bewegt,  die  Knorpel  und  damit  die  Stimmbander  fest 
an  einander. 

Aber  aucli  bei  offner  Glottis  kann  das  Schlingen  stattfinden.  — 

Magendie  war  der  Meinung,  dass  deT  Kehldeckel  uberfliissig  sei  und  dass 
der  Kehlkopfverschluss  auch  ohne  ihn  erreicht  werden  konne.  Hierfiir  spricht  die 
Thatsache,  dass  die  Vbgel  keine  Epiglottis  haben.  Nach  den  Versuclien  von  Longet, 
Reichel,  Schiff  u.  A.  treten  aber  bei  Wegnahme  des  Kehldeckels  bei  Fllissigkeits- 
aufnahme  Hustenstosse  ein,  weil  nach  dem  Schlingakte  kleine  Fllissigkeitsportionen, 
die  am  Zungengrunde  verblieben  sind,  nachtraglich  von  diesem  nach  dem  offenen 
Kehlkopfe  abfliessen.  Zweifellos  kann  der  Verschluss  des  Kehlkopfes  bei  fehlendem 
Kehldeckel  durch  den  Zungengrund  und  die  oral  vom  Kehlkopfeingang  befindlichen 
Schleimhautfalten  im  Grossen  und  Ganzen  und  jedenfalls  derart  bewirkt  werden,  dass 
zusammenhangende  Bissen  ohne  Nachtheil  geschlungen  werden  kbnnen. 

Sobalcl  der  Bissen  in  den  Schlund  eingetreten  ist,  kehren  alle  tbatig 


gewesenen  Theile  in  den  Ruhezustand  zuriick. 

Der  Verschluss  der  Choanen  und  der  Tuben  wird  aufgehoben,  die  Schniirer  ent- 
fernen  sich  vom  Kehldeckel  und  der  Giesskanne,  das  Gaumensegel  verlasst  die  Rachea* 
htthle,  der  Kehldeckel  schnellt  zurtick,  die  Stimmritze  offnet  sich.  Diese  Vorgang« 
erfolgen  theils  durch  die  in  Folgc  des  Nachlassens  der  Muskelwirkungen  wirksant 
werdende  Schwere  der  erliobenen  Theile,  theils  durch  die  Elasticitht  der  llieile  sdbst, 
und  ihrer  Bander,  theils  durch  active  Muskelwirkung.  jjj 

Muskelthatigkeit.  a)  Das  Anspannen  undErheben  des  Velum  geschie»| 
durch  die  Mm.  palat.,  levat.  und  tensor,  veli. 

b)  Das  Aufwarts-  und  GaumenwartsfUhren  der  Zunge  geschieht  do« 
die  oberflachlichen  Fasern  des  Lingualis,  die  Mm.  mylo-glossi,  mylo-hyoidei  und  ^7 
glossi.  Das  Erheben  des  Zungengrundes  und  des  Zungenbeines  e 
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; durch  den  aboralen  Theil  des  Mylo-hyoideus,  den  Transversus  lingu.,  den  Stylo-  und 

- Kerato-hyoideus,  den  Baseo-glossus  und  den  Biventer.  Indem  dabei  der  Genio-  und 

- Stylo-byoideus  und  der  Genio-glossus  die  Zungenbeiniiste  senkrecht  stellen,  heben  sie 
Kehl-  und  Schlundkopf  nach  oben  und  vorn  (dorso-oral).  Der  Biventer  hebt  die  Gabel- 

i aste  mit  dem  Zungengrunde  in  Folge  seiner  eigenthiimlichen  Verbindung  mit  dem 
'Stylo-hyoideus.  Der  Hyoideus  transversus  hebt  den  oberen  Theil  des  Zungengrundes 
zwischen  den  kleinen  Zungenbeiniisten,  die  er  gegeneinander  zieht,  in  die  Hohe. 

Das  Zurtickziehen  des  Zungengrundes  und  dessen  Anpressen  an  das  Velum 
..-geschieht  durch  den  Baseo-(hyo)glossus,  den  Stylo-glossus  und  Lingualis  und  zwar 
bei  dem  durch  den  Stylo-hyoideus  und  die  anderen  Muskeln  gehobenen  und  aufwarts 
.fest  gestellten  Zungenbein. 

c)  Das  Abschntiren  der  Rachenhohle  unter  den  Choanen  und  den 


Fig.  69.  Muskeln  des  Schlundkopfes  vom  Hunde. 

M.  palato-pharyngeus  und  pterygo-pharyngeus,  e M.  levator  veli  palat.,  c M.  stylo- 
haryngeus,  f'  M.  hyo-pharyngeus,  h M.  thyreo-  und  i M.  crico-pharyngeus,  k M. 

hyo-thyreoideus. 

uben  geschieht  durch  die  beiden  Schliesser  der  Rachenhohle  (Levator  veli  palatini 
oetro-staphylinus]  und  Pterygo-pharyngeus)  (Fig.  70,  1,  2 ) die,  wie  ein  Kreuzband 
irkend,  die  vordere  (Gaumensegel)  und  hintere  Rachenhohlenwand  aneinanderziehen. 

d)  Behufs  der  Wendung  des  Kehlkopfes  ziehen  die  Genio-hyoid.,  Mylo- 
'oid.  und  Digastrici  unter  Mithiilfe  des  Palato-pharyngeus  den  Kelilkopf  nach  oben. 
ie  eigentliche  Wendung  aber  geschieht  durch  den  Hyo-thyreoideus,  welcher  das 
ale  Ende  des  Schildknorpels  hebt , indem  er  das  aborale  Ende  herabzieht  und  den 
ehlkopf  an  das  Zungenbein  fest  heranpresst.  Dadurch  findet  bei  fixirtem  Unter- 
efer  die  Kehlkopfwendung  statt.  Hierbei  kommt  auch  in  Betracht,  dass  der  Stylo- 
oideus  und  der  Biventer  den  vorderen  Theil  der  Gabel  heben  und  dadurch  die 
lekwartswendung  der  Kehlkopfoffnung  mit  veranlassen. 
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e)  Das  VorfUhren  des  Schlundkopfes  geschieht  durch  die  M.  palato-pharyngei, 
chondro-  und  pterygo-pharyngei,  die  ihn  auch  mit  sammt  dem  Segel  auf  den  Zungen* 
grund  und  den  Kehlkopf  pressen.  Untersttitzend  wirkt  der  M.  kerato-hyoid.  brevis. 
Durch  die  Contraction  der  Mm.  palato-phar.  entstehen  die  SeitenwUlste  neben  dem 
Gaumensegel. 

f)  Der  Pterygo-pharyngeus  wirkt  mit  dem  Levator  veli  palat.  wie  ein  Kreuzband 
und  presst  die  hintere  obere  Rachenhohlenwand  auf  den  Cissen.  Hierdurch  und  durch 
die  Contraction  der  Mm.  hyo-,  thyreo-  und  crico-pliaryng.;  wird  der  Bissen  durch 
den  Schlundkopf  hindurch  in  den  Schlund  gepresst. 

g)  Die  Inruheflihrung  der  beim  Schlingen  that!  gen  Theile  geschieht  fUr  den 
Kehlkopf  durch  den  Hyo-epiglotticus,  fiir  die  Zunge  durch  Omo-  und  Sterno-hyoideus, 
Sterno-thyreoideus,  fUr  die  Rachenhohle  und  Schlundkopf  durch*  den  Genio-hyoideus 


Fig.  70.  Die  Schliesser  der  Rachenhohle  vom  Pferde. 

1 hinterer,  2 vorderer  Schliesser  der  Rachenhohle  (levator  veli  pal.  und  pterygo- 
pharyngeus).  a Schlundkopf  im  engeren  Sinne,  b Kehlkopf,  c Zungenbein,  d Rachen- 
hohle im  engeren  Sinne,  e Gr.  Zungenbeinast,  f Gaumensegel,  g Schlund. 

und  Stylo-pharyngeus  (hebt  die  hintere  Rachenwand  und  erweitert  die  Rachenhohle)* 
fUr  das  Zungenbein  und  den  Kehldeckcl  durch  den  Masto-styloideus  (zielit  den  grossen 
Zungenbeinast  nach  riickwarts  und  also  Zungenbein  und  Kehldeckel  in  RoW" 
stellung)  u.  s.  w. 

Neryeueinfluss  beim  Schlingen.  Die  meisten  Zungenmuskeln  werden  vom  N. hypo- 
glossus,  der  Mylo-hyoideus  aber  vom  N.  quintus  versorgt.  Die  Muskeln  des  Gaun>®|j| 
segels  erhalten  Nervenfasern  vom  N.  facialis  und  glosso-pharyngeus  und  die  Kehlkop** 
muskeln  vom  N.  vagus;  der  Biventer,  der  beim  Pferde  Zungenbeinerheber  ist,  wird 

N.  facialis  und  N.  quintus  versorgt.  Die  Schlundkopftnuskeln  erhalten  ihre  Innerfl^B 

vom  Glosso-pharyngeus  und  Vagus.  Das  Schlingcentrum  liegt  in  der  Medulla 
Reizung  des  N.  laryng.  sup.  bewirkt  den  refiectorischen  Schlingakt,  wiihrend  Rf 
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des  Glossopharyngeus  ihn  hemmt.  Reizung  des  centralen  Theiles  der  oralen  vom 
N.  quintus  innervirten  Flache  des  Velum  bedingt  Schlingen  (Wasilieff). 

D.  Bewegung  des  Bissens  durch  den  Schlund.  In  Bezug 
auf  das  Verhalten  des  Schlundes  beim  Schlingen  muss  man  unter- 
scheiden  zwischen  dem  Schlingen  fliissiger  resp.  breiiger  und  weicher 
Nahrung  und  dem  Schlingen  fester  Korper,  fester  und  derber  Bissen. 
Auch  durften  Verschiedenheiten  bestehen  zwischen  dem  Schlingen  des 
Menschen  und  der  Thiere  mit  kurzem  Schlunde  einerseits  und  dem  der 
Thiere  mit  langem  Schlunde  andererseits. 

Nach  Kronecker  und  Melzer  erfolgt  die  Schluckbewegung  beim 
Menschen  bei  Aufnahme  fltissig-breiiger  Nahrung  in  einem  Acte.  Durch 


Fig.  71.  Muskeln  des  Gaumensegels,  der  Rachenhohle  und  des  Schlundkopfes  vom 

Pferde. 

a Nasenrachen,  b Kehlkopfsraclien,  * Grenze  zwischen  beiden,  c Zungenbein,  d grosser 
Zungenbeinast,  e Gaumensegel,  1 M.  palatinus,  2 M.  chondro-pharyngeus,  2‘  M. 
palato-pharyngeus,  3 M.  thyreo-pharyngetis,  4 M.  crico-pharyngeus,  5 M.  stylo-pliaryn- 
geus,  6 M.  hyo-thyreoideus,  7 M.  kerato-hyoideus. 


die  Einwirkung  der  mundwarts  vom  Oesophagus  gelegenen  Apparate 
wird  der  Schluck  unter  relativ  hohem  Drucke  durch  den  luftdicht  ge- 
schlossenen,  als  Spritzenraum  dienenden  Pharynx  und  durch  den  passiven 
(oder  durch  Wirkung  der  Spiralmusculatur  klaffend  erhaltenen)  Schlund 
bis  zur  Cardia  geschleudert  (gespritzt).  Bei  diesem  Acte  wirken  nur 
die  Mm.  mylo-hyoidei  und  hyo-glossi,  welch’  letztere  den  Abschluss  des 
Kehlkopfs  vermitteln.  Erst  wenn  der  Schluck  an  der  Cardia  angelangt 
ist,  contrahirt  sich  die  Pharynx-  und  Schlundmuskulatur.  Dadurch 
werden  die  hangengebliebenen  Speisereste  nachgespritzt  und  dadurch 
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wircl  der  Bissen  durch  die  Cardia  in  den  Magen  befordert.  Die  dem 
Herunterspritzen  des  Bissens  folgenden  Schlundcontractionen  geschehen 
in  3 Abschnitten,  in  jedem  Abscbnitt  aber  gleichzeitig.  Der  folgende 
Abschnitt  contrahirt  sich,  ehe  der  vorhergehende  die  Contraction  beendet 
hat.  Wahrend  das  orale  Drittel  des  Schlundes  mitten  in  der  Contraction 
ist,  beginnt  schon  das  mittlere,  und  wahrend  dies  die  Hohe  der  Con- 
traction erreicht  beginnt  das  aborale  Drittel  sich  zu  contrahiren.  Beim 
Schlingen  contrahiren  sich  also  5 Muskelringe:  zuerst  der  Mylo-hyoideus 
(mit  seinen  Gehtilfen),  dann  die  Gruppe  der  Pharynx-Constrictoren,  dann 
die  3 Abschnitte  des  Schlundes. 

Vom  Beginn  des  Schluckens  durch  Contraction  des  Mylo-hyoideus 
bis  zum  Ankommen  der  Contractionswelle  an  der  Cardia  vergehen 
6 Secunden,  wenn  nicht  rasch  ein  2.  Bissen  folgt.  Bei  rascher  Folge 
der  Bissen  tritt  eine  Erschlafifung  der  nahe  dem  Magen  gelegenen  Partie 
des  Schlundes  und  der  Cardia  ein;  die  Contractionswellen  erreichen  die 
Cardia  nicht  mehr.  Das  aborale  Drittel  und  unter  Umstanden  auch 
das  mittlere  Drittel  ruhen.  Die  Masse  des  ersten  Bissens  wird  durch 
das  Nachdrangen  der  nachgespritzten  P'ltissigkeit  und  durch  die  eigene 
Schwere  durch  den  magenwarts  erschlafften  Schlund  und  die  erschlaffte 
Cardia  in  den  Magen  befordert.  Bei  sehr  rasch  folgendem  Schlucken 
kann  es  sogar  kommen,  dass  der  ganze  Schlund  ein  erschlafftes 
Rohr  darstellt,  durch  welches  schubweise  Fllissigkeit  geschleudert  wird, 
wobei  Mundhohle  und  Rachen  als  Pumpwerk  fungiren.  Wird  die  Schluck- 
folge  unterbrochen,  dann  folgt  eine  Contractionswelle,  die  bis  zur 
Cardia  reicht. 

Die  Hemmung  der  Contraction  des  aboralen  Drittels  oder  zweiten 
Drittels  oder  des  ganzen  Schlundes  bei  rascher  Schluckfolge,  die  bei 
Mensch,  Hund  und  Kaninchen  von  Kronecker  und  Meltzer  festgestellt 
worden  ist,  kann  nur  durch  Vermittelung  des  centralen  Nervensystems 
herbeigefiihrt  werden.  Die  Hemmung  erstreckt  sich  nicht  auf  diejenigen 
Contractionen,  die  bei  Beginn  des  neuen  Schlucks  schon  eingesetzt 
hatten,  sondern  nur  auf  diejenigen,  welche  nachher  begonnen  wurden. 
Da  1,2  Secunden  nach  Beginn  eines  Schlucks  die  Contraction  des  oralen 
Schlundabschnittes  beginnt,  so  muss  der  2.  Schluck  innerhalb  dieser 
Zeit  erfolgen,  wenn  er  das  Uebergreifen  der  Contractionswelle  auf  den 
Schlund  hemmen  soli;  nur  in  diesem  Falle  trifft  er  einen  schlaffen 
Oesophagus  an. 

Vom  Beginn  der  Contraction  des  Mylo-hyoideus  bis  zu  dem  der  Constrictoren 
verstreichen  0,3,  von  dem  der  Constrictoren  bis  zu  dem  des  oralen  Schlundabschnittes 
0,9,  von  dem  des  ersten  bis  zu  dem  des  zweiten  1 ,8  und  von  dem  des  zweiten  bis 
zu  dem  des  dritten  3,0  Secunden. 

Bei  Thieren  mit  langem  Schlunde  (z.  B.  Pferden)  scheinen  gleich- 
zeitig 2 — 3 Bissen  den  Schlund  durchwandern  zu  konnen,  sodass  der 
erste  Bissen  sich  nahe  der  Cardia  bcfindet,  wenn  der  dritte  schon  in 
den  Schlund  eingetreten  ist. 

Die  Bissen  folgen  einander  in  20—30  Secunden;  jeder  Bissen  braucht  7°  h's 
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120  Secunden  bis  zum  Magen  (Colin).  Bei  diesen  Thieren  dllrfte  auch  bei  der  Be- 
forderung  weicher  Bissen  die  Schlundmuskulatur  activ  thatig  sein.  Die  Wirkung  der 
Mundhohlenmusculatur  dtirfte  nicht  fiir  die  lange  Bahn  ausreichen. 

Bei  dem  Befordern  fester  Bissen  durch  den  Schlund  muss  eine 
peristaltische  Bewegung  der  Schlundmuskulatur  angenommen  werden. 
Ob  diese  Bissen  unaufhaltsam  bis  in  den  Magen  getrieben  werden, 
i oder  ob  sie  erst  vor  der  geschlossenen  Cardia  liegen  bleiben,  um  durch 
. einen  besonderen  Act  in  den  Magen  befordert  zu  werden,  ist  eine  noch 
i offene  Frage. 

Fiir  grosse  Bissen  ist  der  erwahnte  Hemmungsmechanismus  des  Schlundes,  der 
i eine  Ersclilaffung  der  magenwarts  gelegenen  Schlundabschnitte  bedingt,  sehr  wichtig. 
: Sie  werden  durch  die  naclifolgenden  Bissen  durch  den  erschlafTten  Schlund  in  den 
' Magen  befordert,  wenn  sie  hangen  geblieben  waren. 

Bei  dem  Schlingakte  werden  gewisse  Gerausche  erzeugt,  die  man  beim  Aus- 
! kultiren  am  Halse  wahrnehmen  kann.  Wird  viel  Luft  mit  verschluckt,  dann  hort 
iiraan  das  Kollern  schon  von  Weitem.  Bei  genauer  Beobachtung  der  Drosselrinne 
kkann  man  bei  Pferden  und  Wiederkauern  die  Bewegung  des  Bissens  mit  dem  Auge 
■swahrnehmen.  Dabei  kann  man  zuweilen  beobachten,  wie  ein  (wahrscheinlich  un- 
:gentigend  eingespeichelter  oder  zu  grosser)  Bissen  an  einer  Stelle  liegen  bleibt  und 
c erst  beim  naclisten  Schlingact  weiter  geschafft  wird.  Auch  der  aufgelegte  Finger  kann 
das  Passiren  des  Bissens  feststellen. 

Die  Bedeutung  der  je  nach  der  Thierart  in  Bezug  auf  die  Natur  der  Schlundmuskulatur 
und  den  Drtisenreichthum  der  Schleimhaut  gegebenen  Verschiedenheiten  (s.  Iiistologie) 
-ist  noch  nicht  klargestellt.  Man  muss  annehmen,  dass  der  Bissen  in  einem  Schlunde, 
dessen  Muskelhaut  aus  quergestreiftem  Muskelgewebe  besteht  (W'iederkauer,  Ilund), 
anders  bewegt  wird  als  durch  einen  solchen,  dessen  distaler  (aboraler)  Abschnitt 
mur  glatte  Muskulatur  enthalt  (Pferd,  Schwein). 

Iunervatiou.  Den  Schluckbewegungen  stehen  der  N.  trigeminus  und  vagus 
g namentlich  der  N.  laryng.  sup.  vor,  wahrend  der  Glossopharyngeus  die  Hemmung 
• vermittelt.  Der  Schlund  wird  vom  N.  vagus  (Lungen-  und  Schlundgeflecht,  N.  pha- 
r.ryngeus  und  N.  recurrens)  versorgt.  Lahmung  des  Vagus  hat  Lahmung  des  Schlundes 
n der  oberen  und  Krampf  in  seiner  unteren  Partie  zur  Folge.  Pferde  mit  durch- 
'■chnittenem  Vagus  konnten  noch  schlingen,  Hunde  dagegen  nicht  (Fr.  Mliller). 
Reizungen  des  N.  laryngeus  sup.  und  zuweilen  auch  des  N.  recurrens  und  des  Gaumen- 
segels  (N.  recurrens)  rufen  Schlingbewegungen  hervor.  Schlundreizungen  und  Reizungen 
Jes  N.  IX  hemmen  das  Schlucken.  Die  Schlundmuskulatur  ist  postmortal  langer 
rirregbar  als  Korper-,  Herz-  und  Eingeweidemuskulatur.  Bei  Reizungen  des  Vagus  sah 
ch  Contractionen  der  Schlundmuskulatur  eintreten.  — Beim  Schlingen  eines  Schlucks 
Vasser  tritt  eine  Erregung  der  Hemmungsnerven  des  Herzens  ein;  der  Herzschlag 
'etzt  aus  (Kronecker). 

Die  zeitlichen  Yerhliltuisse  der  Nalirungsaufnahine,  des  Kaueus  und 

oclllingens.  Das  Kauen  und  Schlingen  erfolgt  gewissermassen  gleichzeitig.  Das 
•chlingen  erfolgt  wahrend  des  Kauprocesses  in  einem  Momente,  in  welchem  die  Back- 
ahnreihen  sich  aneinander  pressen,  und  das  Kauen  einen  Augenblick  sistirt.  Die 
iahrungsaufnahme  geschieht  in  der  Regel  dann,  wenn  das  Vorhergehende  abgescliluckt 
t.  Die  ruminirenden  Thiere  nehmen  in  der  Zeiteinheit  bedeutend  grossere  Quantitaten 
lahrung  und  grossere  Bissen  (4 — 6 cm  Durchmesser)  auf  als  die  nicht  ruminirenden 
flanzenfresser.  Das  Pferd  macht  70—80  Kieferschlage  in  der  Minute.  Das  Kauen 
nes  Bissens  (von  2 — 21/2  an  Durchmesser)  dauert  25 — 40  Sekunden  (30 — 50  Kiefer- 
-thlage).  Bei  lebhaftem  Appetite  schlingt  das  Pferd  in  einer  Viertelstunde  ca.  30,  bei 
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geringerem  Appetit  io — 14  Bissen,  von  denen  jeder  ca.  20 — 100 g wiegt.  DemnacaH 
folgen  die  Bissen  zu  Beginn  der  Mahlzeit  viel  schneller  aufeinander  (alle  20  bis 
30  Sekunden)  als  spiiter  (alle  70 — 100  Sekunden).  Bei  alten  Thieren  und  verminderter 
Speichelsecretion  findet  das  Kauen  und  sonack  das  Schlingen  langsamer  statt.  Unter- 
band  man  einen  Stenson’schen  Gang,  dann  formirte  das  Thier  noch  in  30  bis 
45  Sekunden  bei  30 — 50  Kieferschliigen  einen  Bissen,  unterband  man  beide  Parotiden, 
dann  dauerte  dies  45 — 1 1 5 Sekunden  bei  40 — 1 14  Kieferschl'agen  (Colin).  Zum 
Fressen  von  $00  g Hafer  gebrauchten  die  beobachteten  Pferde  8,  9,  9,  10,  12,  zum 
Fressen  von  l/2  kg  Heu  12,  18,  20,  22,  28,  30  und  zum  Fressen  von  einem  Gemiscb ;; 
4 kg  Hafer  und  l/4  kg  Hacksel  12,  13,  14,  14,  16  Minuten;  zur  Aufnahme  von  1 kg  Hafer 
und  200 g Hacksel  7,  1 1 , 15  Minuten  (Ellenberger). 

Das  Rind  formirt  in  '/a  Minute  einen  grossen  Bissen  und  sclilingt  in  ‘/s  Minute 
mehr  als  ein  Pferd  in  einer  ganzen  Minute.  Die  Zahl  der  Kieferschlage  beim  Kauen 
betrug  beim  Schafe  5 — 12,  beim  Rinde  10,  11,  aber  auch  20 — 30  Kieferschlagef 
bei  Darreickung  einer  Hand  voll  Heu.  Beim  Saufen  mackt  das  Pferd  in  der 
Minute  60 — 90  Sckluck,  jeder  zu  150 — 250  g.  Ein  Pferd  nakm  in  45  Sekunden* 
9Y21  ein  anderes  13  / Wasser  in  55  Scklucken,  ein  anderes  in  50  Sekunden 
in  40  Scklucken  1 5,  ein  viertes  in  29  Sekunden  10,  ein  fiinftes  in  40  Sekunden  in 
50  Scklucken  8,5  /,  ein  seckstes  10  l in  35  Sekunden  mit  50  Scklucken,  ein  siebentes 
13  / in  30  Sekunden  mit  40,  ein  weiteres  13  l in  40  Sekunden  mit  51,  ein  weiteres 
11  l in  53  Sekunden  mit  61,  ein  anderes  2 / in  12 — 14  Sekunden  mit  15  bis 
16  Schlucken  auf  (Ellenberger).  Die  Fliissigkeiten  gleiten  rascker  durch  den 
Schlund  als  feste  Nahrung.  — 

Das  Rind  befordert  init  einem  Schluck  500 — 700  Wasser  in  den  Magen.  Ein 
Rind  nahm  mit  6 — 8 Schluck  in  6 — 10  Sekunden  5 — 6 / Wasser  auf  (Ellenberger). 

Bei  Hunden  beobachtete  man,  dass  ein  Schluck  Wasser  4 * 5,  ev.  5 — 6,  ein  Schluck 
feuchter  fester  Korper  9,  ein  Bissen  trockener  Nahrung  11  Sekunden  bedarf,  um  in 
den  Magen  zu  gelangen. 


5.  Meclianiscke  Fuuctioueu  ties  Magens. 

A.  Magenbewegungen  bei  einmagigen  Thieren.  Dieselben  sind  von  Haller 

zuerst  definitiv  nachgewiesen,  aber  auch  schon  von  Erasistratus  gesehen 
worden.  In  neuerer  Zeit  sind  dieselben  von  Magendie,  Schid, 
Schwartz,  Schtitz,  Hofmeister,  Oppenh eimer  und  vielen  Anderen 
studirt  worden.  Sie  bestehen  im  Wesentlichen  in  Knetbewegungen,  die 
peristaltisch  und  antiperistaltisch  ablaufen.  In  neuester  Zeit  ist  man  zu 
der  Ansicht  gelangt,  dass  der  Magen  in  2 motorisch  selbstandige 
Abschnitte,  den  Cardia-  und  den  Pylorustheil,  zerfallt  und  dass  ausserdeni 
auch  noch  die  Muskulatur  an  den  Magenpforten,  an  der  Cardia  und 
dem  Pylorus,  selbstandig  functionirt.  — 

Nach  einer  Mahlzeit  tritt  zuachst  die  Peristole  ein,  die  in  einer 
gleichmassigen,  anhaltenden  Contraction  des  Magens,  ohne  weitere  Be* 
wegungen  besteht,  bei  welcher  Pylorus  und  Cardia  geschlossen  sin 
und  also  keine  Magenentleerung  stattfindet.  Der  Peristole  iolgen  leichte 
Wellenbewegungen  am  Pylorus  und  am  Cardiatheile,  wahrend  sich  18 
der  Magenmitte  oft  tiefe  Einschniirungen  bilden.  Die  Pyloruswellen 
beginnen  am  Duodenum,  schreiten  bis  zur  Magenmitte  vor  und  lu^®8 
dann  wieder  zurtick.  DieCardiawellen  gehen  von  der  Cardia  zurMagennu 
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unci  wieder  zuriick  zur  Cardia,  sie  sind  schwacher  als  die  Pyloruswellen; 
manchmal  ruht  die  eine  Magenhalfte,  wahrend  die  andere  Wellen- 
bewegungen  vollzieht. 

Mit  der  fortschreitenden  Verdauung  vverden  die  anfangs  schwachen 
Wellenbewegungen  starker  und  befordern  die  flitssig  unci  dlinnbreiig 
gewordenen  Theile  des  Mageninhaltes  durch  den  sicb  offnenden  Pylorus 
in  den  Darm.  Die  Magenentleerung  findet  allmahlich,  in  Portionen, 
statt  und  nicht  etwa  auf  einrnal  (nach  Abschluss  der  Magen verdauung). 
Die  Natur  der  Nahrung  entscheidet  liber  den  Zeitpunkt,  zu  welchem 
sich  der  Pjdorus  offnet  und  die  ersten  Theile  der  Nahrung  in  den 
Darm  iibertreten  lasst  (s.  unten).  In  den  spateren  Stunden  der  Ver- 
dauung schliesst  sich  der  Pylorus  meist  wieder  und  halt  den  Inhalt 
langere  Zeit  (s.  unten)  zuriick.  Die  Verschiedenheiten  der  Magenent- 
leerung der  einzelnen  Hausthierarten  sincl  noch  nicht  genau  bekannt. 
Es  koraraen  bei  demselben  Thiere  und  bei  gleicher  Nahrung  sehr  er- 
hebliche  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Beforderung  des  Magen- 
inhaltes in  den  Darm  vor  (s.  unten). 

Ueber  die  Ursachen  und  den  mechanischen  Vorgang  der  Pylorus- 
offnung  sincl  die  Meinungen  noch  getheilt.  Viele  Autoren  vermuthen 
die  Ursache  des  Oeffhens  des  Pylorus  in  einem  bestimmten  Sauregehalt 
des  Mageninhaltes;  sobald  dieser  erreicht  ist,  tritt  eine  Reizung  der 
Magen-  (Pylorus-)  Schleimhaut  ein,  welche  die  reflectorische  Oeffnung 
des  Pylorus  zur  Folge  hat.  Bei  demselben  Nahrungsmittel  kann  sonach 
die  Oeffnung  zu  verschiedenen  Zeiten,  je  nachdem  der  procentische 
Sauregehalt  friiher  oder  spater  nach  der  Mahlzeit  erreicht  wild,  eintreten. 
Nach  Oppenheimer  geht  aber  der  Oeffnungsreiz  vom  Darm  aus; 
Reize,  welche  den  Darm  treffen,  bewirken  eine  schnellere  Entleerung  des 
Magens  als  solche,  die  letzteren  selbst  treffen.  Der  normale  physiologische 
Reiz  ist  in  der  Anamie  gegeben,  die  in  dem  bei  geschlossenem  Pylorus 
leer  werdenden  Darm  eintritt.  Die  Anamie  veranlasst  die  am  Duodenum 
beginnende  und  gegen  den  Magen  vorschreitende  Contraction  der 
Oeffnungsmuskulatur  des  Pylorus  (Sappey,  Rtidinger,  Klausner, 
H.  Meyer,  Oppenheimer  u.  A.).  Der  geoffnete  Pylorus  schliesst  sich 
bald  wieder.  Sonach  findet  die  Oeffnung  des  Pylorus  in  Absatzen, 
zwischen  denen  Pausen  von  verschiedener  Dauer  liegen,  statt. 

Nach  Openchowski  sind  -das  Oeffnen  und  Schliessen  der  Cardia  und  des 
Pylorus  ganz  unabhangig  von  den  iibrigen  Magenbewegungen.  Er  bemerkt,  dass 
sich  zwischen  dem  mittleren  und  dorsalen  Drittel  des  Magens  eine  tiefe  Einschntirung 
bildet,  die  wahrend  der  Verdauung  bestehen  bleibt  und  dass  von  ihr  aus  Contractions- 
wellen  zum  Pylorus  ablaufen,  dass  dagegen  gegen  die  Cardia  hin  keine  Bewegung 
stattfindet. 

Bei  der  Fiillung  des  Magens  mit  Nahrungsmitteln  muss  sich  der- 
selbe  bedeutend  in  seinen  Wanden  ausdehnen.  Dies  ist  ermoglicht 
durch  eine  grosse  Dehnbarkeit  der  vollkommen  elastischen  Magenwand, 
durch  eine  sehr  lockere  Submucosa,  eine  faltige  Mucosa  und  dadurch, 
dass  beim  Pferde  eine  Stelle  an  der  kleinen  Curvatur  keine  Serosa 
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besitzt,  wahrend  dieselbe  an  der  grossen  Curvatur  nur  locker  befestigt 
ist.  Bei  der  Ftillung  des  Magens  verschwinden  die  Schleimhautfalten 
im  Innern  und  die  aussen  am  Magen  bemerkbaren  Rinnen  und  Furchen; 
dabei  werden  die  Fasern  gespannt,  die  geschlangelten  Blutgefasse  ge- 
streckt  und  stark  angefiillt,  die  Circulation  wird  lebhafter.  Die  (z.  B. 
am  leeren  Magen  des  Pferdes  meist  sehr  deutlichen)  Trennungen  der 
einzelnen  Magenabschnitte  der  Hausthiere  verschwinden. 

Viele  Autoren  nehmen  an,  dass  bei  der  Anfullung  des  Magens  eine 
Axendrehung,  Rotation,  desselben  derart  stattfinde,  dass  seine  dorsale 
Wand  zur  caudalen,  seine  ventrale  zur  diaphragmalen  wird,  dass  die 
grosse  Curvatur  ventral,  die  kleine  dorsal  gerichtet  ist.  Diese  Rotation 
hat  man  fiir  den  Magen  des  Menschen,  des  Pferdes,  des  Hundes  und 
des  Schweines  angenommen. 

Eine  unter  meiner  Leitung  von  H.  Baum  vorgenommene  Unter- 
suchung  hat  festgestellt,  dass  diese  auch  von  Suss  do  rf  bestrittene 
Magendrehung  nicht  stattfindet  und  dass  die  Magenaxen  bei  leerem 
und  gefiilltem  Magen  dieselben  bleiben.  Selbstverstandlich  ist  es,  dass 
bei  der  Ftillung  des  Magens  eine  gewisseVerschiebung  der  grossen  Curvatur 
und  der  Magenflachen  eintritt;  die  Curvatur  geht  dann  ohne  Grenze  in 
die  Flachen  iiber,  sie  verschiebt  sich  etwas  nach  links  und  riickt  becken- 
warts.  Sie  behalt  aber  im  Grossen  und  Ganzen  ebenso  ihre  vorherige 
Richtung  bei,  wie  die  Magenflachen.  Beim Menschen,  Hunde  undSchweine 
bertihrt  der  gefiillte  Magen  einen  erheblichen  Theil  der  Bauchwand;  beim 
Pferde  tritt  dies  aber  nicht  ein;  er  bleibt  stets  von  der  Bauchwand  ent- 
fernt.  — Bei  sehr  stark  angeftilltem  Magen  sind  die  Bewegungen  des 
Zwerchfelles  derart  behindert,  dass  das  Athmen  nicht  frei  und  leicht 
erfolgen  kann. 

B.  Bewegung  der  Nahrung  im  einfachen  Magen.  Da  in  der  ersten  Zeit 
der  Verdauung  beide  Magenpforten  geschlossen  sind,  so  wird  der 
Mageninhalt  bin-  und  hergeschoben  und  dabei  mit  dem  Magensafte 
gemischt  und  verdiinnt,  ohne  dass  dabei  aber  eine  wesentliche  mecha- 
nische  Zerkleinerung  eintritt.  Der  Mageninhalt  macht  nicht,  wie  vielfach 
angenommen  wird,  eine  rotirende  Bewegung  im  Magen,  er  bewegt  sich 
vielmehr  derart,  dass  sich  die  in  den  Magen  eintretenden  Massen  von 
der  Caidia  aus  facherartig  nach  alien  Richtungen  hin  verschieben. 
Die  Anfullung  des  Magens  findet  ungefahr  ebenso  statt,  wie  die  unter 
Kneten  erfolgende  Ftillung  eines  todten  Magens  mit  Wurstmassen.  Die 
neu  im  Magen  ankommende  Nahrung  schiebt  die  noch  vorhandenen 
Massen  vor  sich  her  und  drangt  sie  gegen  den  Pylorus,  indem  sie 
zuerst  den  Schlund-  oder  Cardiasack  fiillt  und  sich  dann  an  der  Magen- 
wand  entlang  gegen  den  Pylorus  hinschiebt.  Ein  kleiner  Theil  der 
Nahrung  geht  allerdings  an  der  kleinen  Curvatur  entlang  direct  in  den 
Darm  iiber,  ohne  in  den  Cardia-  oder  Oesophagussack  und  ohne  in  die 
Fundusdriisenabtheilung  einzutreten. 

Hieraus  erklart  es  sich,  dass  Theile  einer  neuen  Mahlzeit  unter  Umstanden  frliher 
in  den  Darm  cintreten  als  ein  erheblicher  Theil  des  frliher  Genossenen.  Es  ist  dies 
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namentlich  der  Fall,  wenn  zuerst  zusammenhangende  (Heu)  und  dann  lockere 
Nahrungsmittel  aufgenommen  werden;  es  schieben  sich  dann  die  letzteren  an  den 
ersteren  vorbei,  so  dass  man  zuweilen  einen  Heuballen  einer  friiheren  Mahlzeit  mitten 
in  dem  bei  einer  spateren  Mahlzeit  aufgenommenen  Hafer  findet. 

Bei  den  Magenbewegungen  tritt  keine  Durchmischung  verschiedener 
nach  einander  genossener  Nahrungsmittel  ein,  wenn  dieselben  nicht 


tr 

M 

Fig.  72.  Futterschichtung  im  Magen  des  Pferdes  bei  Verabreichung  von  Heu  und  Ilafer. 
I.  a Hafer,  b Heu.  II.  a Hafer,  b Heu.  III.  a letztes  Futter,  b Futter  der  vorher- 
gehenden  Mahlzeit,  c Futter  der  drittletzten  Mahlzeit  (Heu). 

In  alien  Figuren  bedeutet  d dorsal,  v ventral,  0 e Oesophagus,  py  Pylorus. 

fltissig  oder  sehr  diinnbreiig  sind.  Festere  Nahrungsmittel,  als  Korner, 
Stroh,  Heu  bleiben  derart  getrennt,  dass  man  an  der  Schichtung  im 
Magen  deutlich  erkennen  kann,  in  welcher  Reihenfolge  dieselben  ver- 
abreicht  wurden  (Fig.  72,  I,  II,  III).  An  dieser  Schichtung  mehrerer 
hintereinander  gegebener  Nahrungsmittel,  haben  wir  die  Art  der  Magen- 
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bewegung  und  Magenfiillung  erkannt.  Wir  baben  hiertiber  zahlreiche 
Versuche  angestellt.  Die  umstehenden  Abbildungen  geben  Aufschluss 
iiber  die  Nahrungsbewegung  im  Magen,  wie  sie  nach  unseren  Unter- 
suchungen  stattfindet  (Goldschmidt,  Ellenberger). 

C.  Innervation  dcs  Magens.  Dieselbe  ist  Gegenstand  vieler  Untersuchungen 
gewesen  (Schiff,  Magendie,  Brocket,  Longet,  Goltz,  S.  Mayer,  Oppen- 
heimer,  Busch,  Openchowski,  Bastianelli,  Hlasko,  Knaut,  Fraitzen 
und  Andere). 

Der  eigentliche  Bewegungsnerv  des  Magens  ist  der  N.  vagus.  Dazu  koramt  der 
N.  sympatliicus,  welcher  hemmende  und  erregende  Fasern  flir  alle  Theile  des  Magens 
enthdlt.  Der  Magen  besitzt  automatische  Centren. 

Nach  Openchowski  liegen  die  Verhaltnisse  wie  folgt:  An  der  Cardia  befinden 
sich  Ganglien;  das  Centrum  fiir  den  Schluss  derselben  liegt  in  den  Collie,  post, 
der  Eminent,  quadrig.,  die  Nervenfasern  im  Vagus,  wenige  im  Brustsympathicus. 
Ein  Centrum  fiir  die  Cardiaoffnung  liegt  in  der  Verbindungsstelle  des  Nucl.  caudal, 
mit  dem  N.  lentif.  und  sendet  seine  Fasern  (N.  dilatator  cardiae)  in  den  N.  vagus, 
ein  zweites  im  RUckenmark,  dessen  Fasern  in  den  Sympathicus  eintreten;  ein  drittes 
Oeffhungscenlrum  der  Cardia  liegt  in  dem  peripheren  Hirngrau  (fiss.  cruciata).  Das 
Schliess-  oder  Hemmungscentrum  des  Pylorus  fallt  mit  den  Oeffnungs- 
centren  der  Cardia  zusammen;  das  Oeffnungscentrum  des  Pylorus  liegt  in  der 
Medulla  oblongata.  Der  N.  dilatator  cardiae  ist  Schliesser  des  Pylorus.  In  den 
Vierhiigeln  liegt  ein  Centrum  fiir  Contraction  des  Pylorus.  Am  Pylorus  liegen  viele 
Ganglien,  die  nach  Oppenheimer  direct  in  den  Auerbach’schen  Darmplexus 
iibergehen,  aber  mit  den  Ganglien  der  Magenwand  nicht  verbunden  sind  und  sonach 
den  Pylorus  unabhangig  vom  ubrigen  Magen  machen.  Der  Pylorus  und  die 
Cardia  besitzen  also  je  ein  besonderes  Nervensystem  aus  centripetalen  und  centri- 
fugalen  Nerven,  aus  Nervi  constrictores  und  N.  dilatatores. 

In  der  eigentlichen  Magenwand  sind  die  Ganglien  sparlich.  Das  Bewegungs- 
centrum  liegt  in  den  Vierhiigeln,  das  Hemmungscentrum  im  RUckenmark;  das  letztere 
sendet  seine  Fasern  in  den  Sympathicus,  das  erstere  in  den  Vagus  und  z.  Th.  in  den 
Sympathicus.  Reizungen  des  N.  vagus  rufen  Magen-  und  Pylorusbewegungen  hervor. 
— Reizungen  der  Magenschleimhaut  und  Lufteinwirkung  auf  die  Aussenflache  des 
Magens  bedingen  Contractionen  der  Magenwand.  Anamie  hemmt  die  Magen- 
bewegungen.  Audi  psychische  Beeinflussungen  der  Magen-  und  Pylorusbewegungen 
sind  festgestellt  worden.  — Bei  und  unmittelbar  nach  Vagusdurchschneidungen  sah 
ich  mehrfacli  Brechbewegungen  und  Erbrechen  eintreten. 

D.  Ueber  Besonderheiten  bei  den  Wiederkauern.  Die  Besonderheiten  bei 
den  Wiederkauern  bestehen,  in  Bezug  auf  die  vorstehend  besprochenen 
Vorgange,  soweit  dieselben  nicht  schon  angegeben  wurden,  im  Wesent- 
lichen  darin,  dass  die  nach  der  Aufnahme  nur  ganz  oberflachlich  ge- 
kaute  und  abgeschluckte  Nahrung  nicht  in  einen  echten  Drtisenmagen, 
sondern  in  Vormagen  gelangt,  aus  welchen  sie  nach  einiger  Zeit,  nach- 
dem  sie  dort  gewisse  Veranderungen  erlitten  hat,  wieder  nach  der 
Mundhohle  geschafft,  dort  nochmals  und  zwar  grdndlich  gekaut  und 
eingespeichelt  und  dann  abermals  abgeschluckt  wird.  Das  zweite  Kauen 
bezeichnet  man  als  das  Wiederkauen.  Dieser  Act  ist  fiir  die  Wieder- 
kauer  bei  naturgemasser  cellulosereicher  Nahrung  unbedingt  noth- 
wendig;  sein  Vorhandensein  ist  ein  Zeichen  von  Gesundheit.  Unter- 
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Fig.  73.  Innervation  des  Magens.  Schematisch.  Nach  Open  chow  ski. 

Die  Bahnen  ftir  Cardia. 

— • — • — • — • Die  Bahnen  ftir  Magenwand. 

Die  Bahnen  ftir  Pylorus. 

C Das  grosse  Him,  V Magen,  MO  Medulla  oblongata,  MS  Riickenmark,  5 bis 
10  Brustwirbel,  VSR  Vagusstamm  (rechte,  hintere)  mit  Fasern  ftir  Dilatator  und 
1 Constrictores  Cardiae,  ftir  Magenwand  und  Pylorus,  N D Nerv.  dilatator  cardiae, 
•NC  Nervi  •constrictores.  Nach  Durchschneidung  derselben  iiber  dem  Magen  bleiben 
nur  die  Fasern  des  Dilatators  tibrig.  a Auerbach’ sches  Geflecht,  G von  Open- 
chowski  gefundene  Ganglien,  SS  die  Fasern,  welche,  von  dem  sympathischen 
■Geflecht  kommend,  in  die  Magenwand,  und  zwar  in  den  Auerbach’schen  Plexus 

hineingehen. 

/ Sulcus  cruciatus  mit  Centrum  ftir  Cardia  und  Pylorus , 2 Corpus  striatum  und 
Linsenkern  mit  Hauptcentren  ftir  Cardia  und  Pylorus,  3 Corp.  quadrigemin.  mit 
Centren  ftir  alle  Theile  des  Magens,  K Vaguskern,  0 Olive,  4 4 Rtickenmarkscentren 

ftir  die  Oeffnung  der  Cardia. 

Bis  zum  5.  Brustwirbel  treten  die  Fasern  (hemmende)  ftir  Cardia  und  oberes  Drittel 
des  Magens  aus.  Vom  5.  bis  8.  kommen  die  contrahirenden  Fasern  ftir  Cardia  und 
Magenwand.  Bis  zum  10.  strahlen  die  contrahirenden  (wenig)  und  hemmenden 
Fasern  ftir  den  Pylorus  aus.  Unterhalb  des  10.  nur  die  contrahirenden  Bahnen  ftir 

denselben. 

OIB.  Klarheitswegen  ist  Brust-  und  Bauchsympathicus  nicht  gesondert  gezeichnet. 
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drtickung  desselben  bedingt  den  Hungertod,  selbst  wenn  der  Pansen 
angeftillt  ist.  Bei  Ernahrung  mit  Milch  und  zarten,  weichen,  gut  zer- 
kleinerten,  breiigen  Stoffen  tritt  keine  Rumination  ein.  Auch  Korner 
werden  in  der  Regel  nicbt  ruminirt.  Sie  verfallen  in  den  2 ersten  Vor- 
magen Macerations-  und  Fermentationsvorgangen  und  werden  dann  als 
weiche  breiige  Masse  in  den  3.  Magen  befordert. 

Der  Ruminationsvorgang  zerfallt  in  3 Acte,  1.  die  Rejection  der 
Inhaltsmassen  der  Vormagen  in  die  Mundhohle,  2.  das  griindliche 
Kauen  und  Einspeicheln  des  Rejicirten,  3.  das  Schlingen  des  Wieder- 
gekauten.  — Das  Ruminiren  kann  nur  erfolgen,  wenn  der  Pansen  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  gefullt  ist.  Sowohl  bei  zu  geringer  wie  bei 
zu  bedeutender  Fiillung  ist  die  Rumination  unmoglich.  Deshalb  konnen 
Wiederkauer  trotz  des  Vorhandenseins  von  Nahrung  im  Pansen  den 
Hungertod  sterben.  Auch  das  Vorhandensein  einer  gewissen  Fliissig- 


Fig.  74.  Schema  der  Wiederkauermagen. 

C Cardia,  D Duodenum,  / Pansen,  II  Haube,  III  Psalter,  IV  Labmagen. 

keitsmenge  in  den  Vormagen  ist  zum  Ruminiren  nothwendig.  Daraus 
erklart  sicli  wohl  das  anhaltende  Secerniren  der  Parotiden  der  Wieder- 
kauer. 

Wenn  die  Parotidensecretion  sistirt,  oder  der  Abfluss  des  Parotidensecretes  in  die 
Vormagen  gehindert  ist,  hort  bald  das  Wiederkauen  wegen  Eintrocknens  des  Vormagen- 
inhaltes  auf.  Wenn  aus  irgend  einem  Grunde  das  Wiederkauen  langere  Zeit  sistirt, 
dann  trocknet  der  Panseninhalt  ein,  wodurch  das  spatere  Ruminiren  unmoglich  wird. 

Kauen  und  Schlingen  und  Eintritt  der  Nahrung  in  den  Wiederkauermagen. 
Die  Wiederkauer  kauen  die  Nahrung  nur  oberflachlich  und  schlingen 
dieselbe  in  grossen  Bissen  ab.  Die  Nahrung  gelangt,  da  die  Schlund- 
offnung  zu  */»  >n  die  Hohle  des  Pansens  und  zu  l/8  in  die  der  Haube 
mtindet,  in  beide  Vormagen  und  zwar  in  den  Pansenvorhof  und  in  die 
Haube  (Haubner,  Colin,  Flourens,  Ellenberger  u.  A.). 

Grossere  Bissen  so  lien  wesentlich  in  den  Pansen,  kleinere  Bissen  aus  gut  *-a' 
kleinerten,  weichen  Nahrungsmitteln  dagegen  in  die  Haube  fallen  und  von  dort  u> 
den  Psalter  befordert  werden.  Manche  Autoren  nehmen  an,  dass  alles  zunachst  w 
die  Haube  kommt. 
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Kleine  Mengen  von  Hafer,  Brod  und  weichen  Futterraassen  scheinen  (durch  die 
Haube  oder  die  Schlundrinne)  direkt  in  den  Psalter  einzutreten,  ohne  in  den  Pansen 
zu  gelangen  (Schell). 

Fliissigkeiten  treten  zum  Theil  in  die  Haube  ein  und  von  dieser 
in  den  Pansen.  Ein  Theil  aber  fliesst  die  Schlundrinne  entlang  direct 
in  den  Psalter  und  wieder  ein  Theil  hiervon  direct  durch  den  Psalter 
(die  Psalterrinne  entlang)  in  den  Labmagen,  sodass  also  beim  Trinken 
die  Fliissigkeit  zugleich  in  alle  4 Magen  eintritt.  Die  in  kleinen  Schlucken 
genommene  Fliissigkeit  soil,  ohne  in  die  Haube  und  den  Pansen  zu 
gelangen,  direct  durch  den  Psalter  in  den  Labmagen  eintreten. 

Mir  ist  es  zweifellos,  dass  beim  Trinken  stets  ein  Theil  der  Fliissigkeit  direct  in 
den  Psalter  eintritt,  und  durch  die  Psalterrinne  weiter  nach  dem  Labmagen  ablauft. 
Die  Schlundrinne  stellt  einen  nach  unten  offenen,  an  der  dorsalen  Haubenwand 
liegenden,  an  den  Schlund  anschliessenden  Halbkanal  dar.  Fliissigkeiten  und  ganz 
diinnbreiige  Massen,  welche,  wie  dies  beim  Sclilingen  der  Fall  ist,  mit  einer  grossen 
Gesclnvindigkeit  durch  den  Schlund  gegen  die  kurze  Schlundrinne  getrieben  werden, 
miissen  auch  diese  durchlaufen,  trotzdem  ihr  die  untere  Wand  fehlt.  Wir  konnen 
diese  Thatsache  an  jedem  Rohr  constatiren,  dessen  untere  Seite  man  stellenweise 
entfernt  hat.  Die  durch  das  geschlossene  Rohr  mit  einer  Spritze  getriebene  Fliissigkeit 
: geht  mit  geringem  Verlust  auch  durch  den  Halbkanal.  Auch  durch  Eingeben 
1 farbender  Substanzen  habe  ich  mich  iiberzeugt,  dass  die  eingegebenen  Fliissigkeiten 
die  Schlundrinne  theihveise  entlang  laufen. 

Auch  Colin,  Flourens,  Schell  u.  A.  haben  die  Bewegung  von  kleinen 
i Fliissigkeitsmengen  durch  die  Schlundrinne  beobachtet.  Es  sei  iibrigens  bemerkt, 
c dass  sich  die  Schlundrinne  bei  Reizungen  und  also  auch  bei  der  Reizung  durch  den 
Bissen  stark  contrahirt,  so  dass  sich  ihre  Enden  und  ihre  Lippen  einander  nahern, 
ider  Kanal  enger  und  kiirzer  und  die  Lippen  holier  werden. 

Nahrungsbewegung  in  Pansen  und  Haube.  Die  in  die  Haube  und  den 
Pansen -Vorhof  gelangten  festeren  Massen  werden  in  den  linken  Pansen- 
vsack,  und  damit  in  den  grossen  Pansenraum  geschafft.  Im  Pansen,  der 
ebenso  wie  die  Haube  niemals  leer  wird,  werden  die  Inhaltsmassen  bin 
und  her  geworfen,  grtindlich  unter  einander  und  mit  dem  aufgenommenen 
AVasser  und  abgeschluckten  Speichel  durchmischt  und  aufgeriihrt. 
Massen,  die  vorn  liegen,  gelangen  nach  hinten,  hinten  liegende  nach 
j ^'orn,  die  unten  liegenden  nach  oben  und  umgekehrt. 

Die  Pansenbewegungen  konnen  deshalb  ausgiebig  wirken,  weil  die 
i gewaltigen,  sich  machtig  contrahirenden  Muskelpfeiler  mit  ihren  Aus- 
\ aufern  den  Pansen  in  kleinere,  leicht  contrahirbare  Abschnitte  zerlegen. 

Die  alteren  Autoren  beschreiben  eine  regelmassig  rotirende  Bewegung  des  Pansen- 
I nhnltes  von  vorn  und  links  durch  den  linken  Sack  nach  hinten,  durch  den  Blindsack 
■ ach  rechts  und  durch  den  rechten  Sack  wieder  nach  vorn  und  stiitzen  sich  dabei 
j -uf  das  Vorkommen  runder  Haarballe  im  Pansen  u.  A.  (Flourens,  Chabert, 
J tirstenberg,  Gurlt,  Haubner  u.  A.).  Bei  den  von  mir  angestellten  Vagus- 
| ;izungen  liefen  die  Contractionswellen  haufig  vom  Schlunde  auf  den  linken  Sack 
| nd  dann  von  links  hinten  nach  rechts  vorn;  am  scharfsten  traten  die  Contractionen 
| n rechten  Sack  hervor. 

Die  normalen  Bewegungen  des  Pansens  und  seines  Inhaltes  sind 
| m lebenden  Thiere  von  aussen  durch  den  Gesichts-,  Tast-  und  Plor- 
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sinn  zu  constatiren.  Bei  gesunden  Thieren  sieht  das  beobachtende  ' 
Auge  Hebung  und  Senkung  der  Flanken,  Hervortreten  und  Zurticktreten  £ 
der  Hungergruben;  die  aufgelegte  Hand  fiihlt  langsam  vorschreitende  ; 
Wellen-  resp.  Knetbewegungen  und  das  angelegte  Ohr  vernimmt  Knister-  1 
und  Reibegerausche. 

Das  Wiederkauen.  A.  Aeussere  Erscheinungen.  Einige  Zeitl 
(beim  Schafe  20 — 30,  ja  bis  45,  beim  Rinde  30—70  Minuten)  nach  be-  § 
endigter  Mahlzeit  tritt  das  Ruminiren  ein,  wobei  die  Thiere  gewohnlich® 
mit  aufrecht  getragenem  Hals  und  Kopf  (s.  Bewegungslehre)  liegen; 
sie  konnen  aber  auch  im  Stehen,  ja  sogar  bei  leichter  Arbeit  rumi-  % 
niren.  Sie  befinden  sich  dabei  in  einer  Art  Halbschlummer  und  halten  | 
die  Augen  halb  geschlossen;  dabei  ist  das  Athmen  und  der  Herzschlag 
beschleunigt.  Vor  jeder  Rejection  beobachtet  man  ein  tiefes  Einathmen, 
welchem  ein  kurzes  Anhalten  des  Athmens  (Feststellen  der  Rippen  und 
des  Zwerchfelles  im  Inspirationszustande  bei  geschlossener  Glottis)  mit 
Dehnung  der  Bauchmuskeln  folgt;  darauf  tritt  eine  kraftige  Contraction  der 
Bauchmuskeln  mit  kurzem  Heben  der  Bauchwand  ein;  das  Auge  bemerkt 
sonach  eine  deutliche  Inspirationsbewegung  der  Flanke,  der  rasch  eine  Ex- 
spirationsbewegung  der  Bauchmuskeln  folgt;  dabei  hort  man  meist  einen 
kurzen  dumpfen  Ton.  Sogleich  bemerkt  man,  wahrend  das  Thier  Hals  und 
Kopf  leicht  streckt,  eine  aufwarts  steigende  Wellenbewegung  in  derDrossel- 
rinne  (das  Aufwartssteigen  des  Bissens)  und  den  Eintritt  von  Kau- 
bewegungen.  Das  Hineinschaffen  des  Bissens  bis  in  den  Mund  geschieht 
ausserordentlich  schnell.  Die  Aufwartsbewegung  des  Bissens  kann  auch 
geftihlt  und  beim  Anlegen  des  Ohres  an  die  Drosselrinne  auch  gehort 
werden.  Wahrend  der  ersten  Kaubewegungen  beobachtet  man  eine 
riicklaufende  Wellenbewegung  in  der  Drosselrinne  (Furstenberg, 
Schwab  und  Colin),  welche,  wie  man  durch  Auscultation  und  Pal- 
pation constatiren  kann,  durch  eine  gewisse  Menge  nach  dem  Magen 
abfliessender  Fliissigkeit  veranlasst  wird. 

Das  Kauen  geschieht  mit  sehr  bedeutenden  Seitwartsbewegungen 
der  Mandibula,  entweder  nur  rechts  oder  nur  links  oder  regelmassig 
oder  unregelmassig  alternirend.  Merkwiirdigerweise  erfolgen  erst  einige 
Kieferschlage  auf  der  einen  Seite,  wahrend  der  Bissen  dann  auf  der 
anderen  Seite  gekaut  wird.  Wahrend  des  Kauens  sind  noch  einroal 
oder  ofter  Schlundbewegungen,  die  wohl  von  abfliessenden  Fliissig- 
keiten  und  aufsteigenden  Gasen  herrtihren,  zu  beobachten.  An  dieser 
Stelle  sei  nebenbei  bemerkt,  dass  alle  Wiederkauer  sehr  haufig  rtilpsen 
und  dass  dieselben  das  Riilpsen  nicht  unterlassen  konnen,  ohne  zu  er- 
kranken  (s.  unten). 

Der  rejicirte  Bissen  wird  wahrend  des  sehr  sorgfaltigen  Kauens 
griindlich  eingespeichelt,  wobei  allerdings  die  Secretion  der  Submaxillar- 
driisen  sistirt  (Colin,  Ellenberger,  Eckhart,  Brettel),  und  dafltf 
von  Neuem  abgeschluckt,  wobei  die  linke  Hungergrube  etwas  vortn 
(durch  eine  Pansenbewegung  nach  links).  Der  gauze  Act  dauert  5 
bis  70  Secunden.  3 — 5 Secunden  spater  ist  ein  neuer  Bissen  im  Mun  e- 
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Das  Abschlucken  und  Aufsteigen  des  Bissens  gekt  also  ausserordentlich  schnell 
vor  sich.  Dies  ist  deshalb  moglich,  weil  der  Schlund  der  Wiederkiiuer  sehr  weit  und 
sehr  dehnbar  ist,  und  die  Nahrungsmittel  sehr  wasserreich,  weich  und  schliipfrig  sind. 
Der  reiche  Gebalt  an  Wasser  giebt  sich  durch  FlUssigkeitsgerausche  im  Schlunde  zu 
erkennen. 

Die  Verarbeitung  (Plinaufschaffen,  Kauen  und  Abschlucken)  eines  Bissens  wahrte, 
we  ich  beobachtete,  35 — 70,  im  Mittel  43  — 50  Secunden.  Der  rej'cirte  Bissen  wiegt 
ungefahr  100—  120  g. 


sr 

Fig.  75.  Magen  eines  einjahrigen  Bullen  (Ftirstenberg). 

A Pansen,  B Haube,  C Psalter,  D Labmagen.  I linker,  r rechter  Pansensack, 
s Schlund,  t Magentrichter  (Pansenschlundkopf),  p Pylorus  I orales,  II  aborales 
Ende,  III  dorsaler,  IV  ventraler  Rand  des  Pansens. 

Die  Zalil  der  Kieferschliige  beim  Wiederkauen  betrug  bei  den  von  mir  beob- 
achteten  Rindem  im  Mittel  35 — 50  (ausnahmsweise  hat  man  70 — 90  Schliige  gezahlt) 
und  beim  Scbafe  50—60.  Junge  Thiere  machen  mehr  ICieferbewegungen  als  alte. 

Das  Wiederkauen  wahrt  je  nach  der  Grosse  der  Mahlzeit  ver- 
I schieden  lange  und  findet  gewohnlich  (nach  meinen  Beobachtungen) 
40 — 50  Minuten  lang  bei  Rindem  und  Schafen  ununterbrochen  statt; 
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dann  folgt  eine  Pause  von  verschiedener  Dauer,  nach  welcher  das  j 
Wiederkauen  fortgesetzt  wird.  Bei  Ernahrung  mit  Heu,  Stroll  u.  dergl. 
sind  tagiich  6—8,  selbst  mehr  Wiederkauperioden  (von  je  40  bis 
50  Minuten  Dauer)  zu  beobacliten.  Das  gesammte  Wiederkauen  nimmt 
6—7  Stunden  des  Tages  in  Ansprnch.  Dabei  werden  40—60  kg  Pansen- 
inhalt  ruminirt.  Wenn  eine  Wiederkauperiode  beendet  ist,  leckt  das 
Thier  nut  der  Zunge  das  Flotzmaul,  die  Nase  und  die  Nasenlocher  und 
verfallt  dann  in  einen  schlafahnlichen  Zustand,  wenn  es  nicht  durch 
aussere  Verhaltnisse  an  letzterem  gehindert  wird. 

Bei  kranken,  sehr  niiiden,  abgetriebenen  Thieren  und  bei  Thieren, 
die  sich  nach  deni  Jungen  selinen,  sehr  aufgeregt  sind  u.  dergl.  findet 
das  Wiederkauen  sehr  unregelmassig  oder  eine  Zeit  lang  gar  nicht  statt. 

B.  Innere  Vorgange  beim  Wiederkauen.  1.  Die  Rejection  des 
Bissens,  welche  tibrigens  nur  bei  einer  gewissen  Fullung  des  Pansens 
mOglich  ist,  ist  wesentlich  die  Folge  einer  rhythmischen  Thatigkeit 
des  Pansenvorhofs  und  des  Magentrichters.  Man  beobachtet  bei  ihr 
Contractionen  der  Haube,  des  Pansens  und  der  Bauchmuskeln  bei  Insffi- 
rationsstellung  des  Zwerchfells. 

Die  Contraction  der  Bauchmuskeln  presst  den  Pansen  und  die  Haube  gegen  das 
angespannte  Zwerchfell  und  unterstiitzt  dadurch  die  Rejection. 

a)  Die  der  Rejection  vorhergehende  Fill  lung  des  Vorhofs 
und  der  Haube  geschieht  durch  Contractionen  der  Pansenwand, 
welche  in  ilirer  Wirkung  durch  die  Bauchpresse  unterstiitzt  werden. 

b)  Das  rhythmisch  erfolgende  Eintreiben  von  Inhaltsmassen 
der  ersten  Magen  in  den  Schlund  geschieht  durch  die  Con- 
traction der  Muskulatur  des  Magenvorhofs,  vielleicht  unterstiitzt  durch 
Contractionen  der  Haube. 

Der  Magenvorhof  ist  durch  den  vorderen  Pansenpfeilcr  vom  iibrigen  Pansen  ab- 
getrcnnt  und  dadurch  zur  Bewegung  seiner  Inhaltsmassen  sehr  geeignet.  Der  Pfeiler 
hebt  bei  seiner  Contraction  den  Vorhof  und  den  Pansen  schlundwarts. 

c)  Die  Bildung  des  Rej  ectionsbissens  geschieht  durch 
rhythmisch  erfolgende,  plotzliche  und  kurz  dauernde  Contractionen 
des  Magentrichters.  Die  Thatsache,  dass  beim  Wiederkauen  nur  ein 
Bissen  in  den  Schlund  gelangt  und  in  ihm  in  die  Flohe  steigt,  wahrend 
bei  dem  verwandten  Brechakt  grosse  Massen  im  Schlunde  aufsteigen, 
findet  darin  ihre  Frklarung,  dass  beim  Wiederkauen  die  Con- 
tractionen der  Muskulatur  des  Wanstvorhofs  und  der  Haube  nur 
von  ganz  kurzer  Dauer  sind  und  namentlich  aber  auch  darin,  dass  vom 
sogenannten  Pansenschlundkopf  (Pansentrichter),  dessen  Schleimhaut 
von  den  eintretenden  Massen  gereizt  wird,  durch  eine  plotzliche  Con- 
traction (deren  Wirkung  vom  rechten  Zwerchfellpfeiler  unterstiitzt  wird) 
ein  Theil  des  vorgeschobenen  Flitters,  d.  h.  ein  Bissen  abgekniffen,  ge- 
wissermassen  abgebissen  wird,  wahrend  die  anderen  Massen  in  den 
erschlaffenden  Vorhof,  welchem  der  Pansen  (oder  die  Haube)  gleich”® 
zeitig  neue  Massen  zuflihrt,  zuriickweichen.  Der  Bissen  steigt  in 
Schlunde  in  die  Hblie  und  gelangt  durch  den  Schlundkopf  in  die  Mund* 
holile.  Beim  Durchtritt  durch  den  Schlundkopf  und  den  Isthmus  fauciunff 
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wil'd  der  Bissen  derart  gepresst,  dass  er  einen  Theil  seiner  Fliissigkeit, 
der  im  Schlunde  (nach  dem  Psalter)  herabHiesst,  verliert. 

Das  Verhalten  des  Schlundes  bei  der  Rejection  ist  unbekannt.  Wahrscheinlich 
wird  derselbe  durch  den  Anzug  der  Spiralmuskulatur  geoffnet  und  verkliizt,  sodass 
der  Bissen  durch  die  gewaltige  Contraction  des  Magentrichters  bis  in  die  Rachenhohle 
geschleudert  wird,  woselbst  sich  die  Schlundkopfmuskulatur  liber  ihm  contrahirt  und 
ihn  in  die  Mundhohle  treibt.  Dem  aufstelgenden  Bissen  folgt  die  antiperistaltische 
Schlundbewegung  zur  Beseitigung  der  etwa  hangengebliebenen  Reste. 

In  Bezug  auf  die  anderen  in  Betracht  kommenden  Theile  ist  zu  bemerken,  dass 
das  Gaumensegel  gehoben  und  gespannt,  die  Choanen , Tuben  und  der  Kelilkopf  ab- 
geschlossen,  der  Zungengrund  durch  den  M.  genioglossus  herabgezogen  ist. 

2.  Das  Kauen  geschieht  langsam  und  grtindlich.  Wahrend  des 
Kauens  fliessen  2 — 3 Schluck  Fliissigkeit  (Parotidensecret)  nach  dem 
Magen  ab. 

3.  Das  zweite  Schlingen  zeigt  nichts  Besonderes.  Der  wiedergekaute 
Bissen  glangt  in  der  Regel  durch  die  Schlundrinne  in  den  Psalter.  Dies 
ist  moglich,  weil  die  Schlundrinne  verengt  und  verktirzt,  der  Psalter 
also  nahe  an  die  Schlundoffnung  herangefiihrt  worden  ist  und  weil  die 
Lippen  der  Schlundrinne  hoher  und  dicker  und  steifer  geworden  sind, 
weil  also  die  ganze  Schlundrinnenmuskulatur  in  Thatigkeit  ist.  — Viel- 
leicht  gelangt  ein  Theil  des  Rejicirten  auch  in  die  Haube  oder  gar  in  den 
Pansen.  Grosse  Bissen  vermag  die  Schlundrinne  nicht  zu  fassen. 

Motorische  Function  der  Haube.  Die  Haube  vermag  sich  sehr  bedeutend 
zu  contrahiren;  ihre  Contractionen  erfolgen  (z.  B.  bei  Vagusreizungen, 
Ellenberger)  sehr  rasch  und  bewirken  ein  Erheben  der  ventralen 
Theile  des  Organes.  Dabei  erfolgt  eine  Durchmischung  und  ein  Heben 
des  Itihaltes  gegen  die  Schlund-,  Psalter-  und  Pansendffnung.  Die  Haube 
kann  ihren  Inhalt  deshalb  in  den  Pansen,  in  den  Schlund  und  in  den 
Psalter  befordern  und  thut  dies  auch.  — Bei  der  Rejection  ist  sie  in- 
sofern  betheiligt,  als  sie  die  zu  ruminirenden  Massen  in  den  Vorhof, 
Oder  mit  diesem  gemeinsam  wirkend,  in  den  Magentrichter  schafFt.  Die 
Haube  ist  zum  Erheben  des  Inhaltes  gegen  die  Pansen-  und  Psalter- 
« offnung  deshalb  sehr  geeignet,  weil  sie  eine  sehr  starke  Musku- 
latur  besitzt,  die  Anfang  und  Ende  (also  die  fixen  Punkte)  an  der 
! Schlundrinne  (dorsal)  findet  und  von  dort  aus  die  Haube  in  zwei 
Richtungen  gurtartig  umfasst.  Durch  die  Contractionen  der  Haube 
* konnen  auch  kleineMengen  grober  Futtermassen  direkt  in  den  Psalter 
und  iiber  die  Psalterbriicke  in  den  Labmagen  gebracht  werden,  ohne 
dass  sie  dem  Wiederkauen  verfallen  (Schell). 

Controversen.  1.  Die  Rejection  des  Bissens  geschieht  nach  Colin  durch 
^die  beiden  ersten  Magen,  indem  der  Wanst  das  Feste,  die  Haube,  die  wahrend  des 
Lebens  sehr  viel  Wasser  enthalt,  das  Fltissige  zu  dem  zu  rejicirenden  Bissen  liefert; 
nach  Storig,  Lafor,  Gelle,  Chauveau,  Fr.  Mliller  u.  A.  geschieht  es  durch  den 
Pansen  allein,  und  nach  Haubner,  Schwab,  Flourens,  Gurlt,  Bertholdi 
\ Youat  u.  A.  nur  durch  die  Haube.  Sie  erklaren,  dass  die  Haube  zu  dem  Vorgange 
besonders  geschickt  sei,  weil  sie  mit  einer  sehr  starken  Muscularis  nusgertlstet  und 
verhaltnissmassig  klein  ist.  Der  Pansen  soil  nach  ilinen  zu  gross  sein , um  die  Re- 
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jection  geschickt  bewirken  zu  konnen,  wiihrend  er  obne  Mlihe  seinen  Inhalt  durch 
die  grosse  IlaubenOfTnung  in  die  Haube  hinliberschaffen  kbnne.  Auch  die  Thatsache, 
dass  die  von  den  Thieren  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  spitzen,  fremden  Korper 
in  der  Regel  in  der  Haubenwand  und  zwar  in  der  Richtnng,  in  der  sich  der  auf- 
steigende  Bissen  bewegt,  festsitzen,  soil  flir  diese  Behauptung  sprechen.  — Demgegen- 
Uber  mochte  ich  erwahnen,  dass  der  Pansen  durch  seine  starken  Muskel-Pfeiler  in 
S3cke  abgetheilt  wird,  die  sich  wie  einzelne  kleine  MSgen  verhalten,  sich  wie  diese 
bedeutend  contrahiren  (verkleinern)  und  so  zur  Rejection  geeignet  werden  konnen. 
Das  Eindringen  der  spitzen  Korper  in  die  Haubenwand  erklart  sich  daraus,  dass 
die  Haube  ihren  Inhalt  in  die  HOhe  heben  muss,  um  ihn  in  den  Psalter  resp.  in  die 
Schlundrinne  zu  schaffen.  Dass  dem  Pan  sen  eine  grosse  Bedeutung  beim  Wieder- 
kauen  zukommt,  geht  daraus  hervor,  dass  Thiere,  bei  denen  der  Pansen  an  gewissen 
Stellen  mit  der  Bauchwand  verwachsen  ist  (z.  B.  in  der  linea  alba  bei  angelegter 
Pansenfistel,  Ellenberger)  nicht  wiederkauen  konnen  und  in  Folge  dessen  zu 
Grunde  gehen. 

Flourens,  Haubner  und  Flirstenberg  schreiben  der  Schlundrinne  eine 
grosse  Wichtigkeit  bei  der  Bissenbildung  zu,  welcher  Ansicht  Colin  entschieden  wider- 
spricht.  Nach  den  genannten  Autoren  treibt  die  Flaube  einen  Theil  ihres  Inhaltes  in 
die  Schlundrinne,  diese  befordert  denselben  in  den  Schlund,  wobei  oft  ein  Rest  in 
der  Rinne  liegen  bleibt,  den  der  wiedergekaute  Bissen  mit  in  den  Psalter  schiebt. 

Colin  halt  die  Haube  flir  ein  Reservoir  fiir  mit  den  verdauten  Futterstoffen 
gemischte  FlUssigkeit.  Diese  treibt  sie  in  den  Schlund  (beim  Wiederkauen)  und  in 
den  Psalter.  Nach  ihm  soil  Uberhaupt  nur  wasserreicher,  feinvertheilter  Panseninhalt 
in  die  Haube  gelangen  konnen.  Ich  habe  die  Inhaltsmassen  der  Haube  stets  von 
gleicher  Beschaffenheit  wie  die  des  Pansens  angetroffen.  Haubner  betrachtet  die 
Haube  nur  als  ein  Muskelorgan,  welches  den  Inhalt  nach  dem  Psalter  und  dem 
Schlund  zu  schaffen  hat.  Die  von  mir  entdeckte  anatomische  Thatsache , dass  die 
sogenannten  Haubenzellen  contractil  in  den  Seitenwanden  und  im  Boden  sind,  und 
bei  Contractionen  zu  lioheren  aber  engeren  Zellen  werden,  macht  dieselben  zum 
Sammeln  und  Aufbewahren  von  Fltissigkeiten  (als  Wasserzellen)  geeignet.  Sie  durften 
eine  philogenetische  Bedeutung  haben  und  rudimentare  Bildungen  sein. 

2.  Ueber  den  Ort,  wohin  der  wiedergekaute  Bissen  gelangt,  bestehen 
folgende  Anschauungen : Camper,  Daubenton,  Buffon,  Chauveau,  Lavocat, 
Berthold,  Gelle,  Gurlt,  Schwab,  Youat,  Rychner,  Fr.  Miller,  Schell 
und  Flirstenberg  u.  A.  sprechen  sich  flir  den  Psalter,  Duverney,  Peyer  und 
Haubner  fUr  Pansen  und  Haube,  Chabert,  Girard  und  Storig  fUr  die  Haube, 
Lafore  flir  den  zweiten  und  dritten  Magen  und  Flourens  und  Colin  fUr  alle 
vier  Magen  zugleich,  letzterer  aber  wesentlich  flir  den  Pansenvorhof  resp.  die  Haube 
aus.  Eine  neuere  Anschauung  fasst  die  Rumination  als  einen  Act  der  Aspiration  dcs 
Thorax  ohne  Wanstbetheiligung  auf.  Diese  Anschauung  bedarf  wohl  kaum  der  \\  ider- 
legung. 

Die  mechanische  Leistung  des  dritten  Mageus. 

Yorbemerkungen.  Complicirt  und  schwer  begreiflich  ist  die  Aufnahme  der 
Nahrung  durch  den  Psalter  und  die  Rewegung  des  Inhaltes  in  dcmselben.  Der  Innen* 
raum  des  Psalters  wird  bekanntlich  von  grosseren  und  kleineren  Blattern  durchsetzt 
und  dadurch  in  viele  Nischen  resp.  Kammern  abgetheilt.  Der  Psalter  gleicht  also*! 
einem  Buche , nur  dass  die  Blatter  nicht  gleich  lang  sind.  Dieses  Buch  ist  aber  an 
Korper  schriig  und  zwar  derartig  gclagert,  dass  der  freie  Rand  der  Blatter  schr#® 
nach  unten  (ventral)  gerichtet  ist,  und  dass  die  Blatter  oben  (dorsal)  an  der  1 salter 
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wand  befestigt  sind.  Die  Kammern  sind  also  nach  unten  offen.  Demnach  sollte 
man  denken,  dass  in  denselben  kein  Inhalt  haften  konne,  sondern  dass  derselbe  nach 
unten  herausfallen  mttsse.  Thatsachlich  aber  halt  sich  derselbe  nicht  allein  dort, 
sondern  er  wandert  sogar  zum  Theil  von  unten  nach  oben. 

Auch  ist  es  schwer  zu  begreifen,  wie  iiberhaupt  das  Futter  in  die  Psalternischen 
gelangen  kann.  Die  Blatter  sehen  mit  ihrem  vorderen  Rande  gegen  Haube  und 
Schlundrinne,  sind  flir  gewohnlich  schlaff  und  ragen  nicht  in  die  Mauben-Psalter- 
offnung  hinein. 

Die  anatomischen  und  histologischen  Verhaltnisse  des  Psalters  geben  uns  Auf- 
schluss  liber  Aufnahme  und  Bewegung  des  Futters. 

Die  Psalterblatter,  welche  in  der  Schlundrinne  als  niedrige  Fiiltchen,  die  gewisser- 
massen  die  Fiihrungslinien  ftir  das  Eintreten  der  Futterportionen  in  die  Kammern 
bilden,  ihren  Anfang  nehmen,  tragen  eine  auf  die  ganze  Ausdehnung  jedes  Blattes 


Fig.  76.  Querschnitt  durch  den  Psalter  (schematisch). 

A Raum  unter  den  Blattem,  R Psalterrinne,  Br.  Psalterbrlicke.  — a Nische  zwischen 
2 grossen  Blattem ; die  Blatter  sind  mit  Papillen  gezeichnet  und  mit  Randanschwellung. 
b dasselbe;  die  Blatter  oline  Papillen,  nur  mit  Randanschwellung  und  secundaren 
Blattchen  (im  Querschnitt).  — 1 grOsstes,  2 mittleres,  3 kleines,  4 kleinstes  Blattchen. 

sich  erstreckende  Eigenmuskulatur.  Dieselbe  beginnt  zum  Theil  an  der  Basis  der 
Blatter  (resp.  in  der  dorsalen  Psalterwand)  und  verlauft,  sich  tlachenartig  ausbreitend, 
gegen  den  freien  Rand  bin,  zum  Theil  an  der  Hauben-Psalteroffnung  und  der 
Schlundrinne,  und  verlauft,  sich  ebenfalls  blattartig  verbreiternd , gegen  das  hintere, 
d.  h.  das  Labmagenende  der  Blatter.  Demnach  kbnnen  die  Blatter  bei  Contraction 
ihrer  Muskulatur,  deren  fixe  Punkte  an  der  dorsalen  Wand  und  an  der  Haubenbffnung 
liegen,  gegen  die  Schlundrinne  und  Haube  vorgeflihrt  und  dabei  etwas  ver- 
dickt,  verklirzt  und  gesteift  werden.  Dies  geschieht  beim  Eintritt  des  Futters  in  den 
Psalter,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  reflectorischen  Reizung  der  Blattmuskulatur  von 
der  durch  den  Bissen  erregten  Schlundrinnenschleimhaut.  Die  gesteiften  Blatter  ragen 
1 dabei  in  die  Hauben-Psalteroffnung  hinein  und  empfangen  den  weichen  Bissen , der, 
durch  die  Blattrander  und  die  an  der  Hauben-Psalteroffnung  befindlichen  vogelklauen- 
artigen  Warzen  getheilt,  in  die  Nisclien  eintritt.  Dadurch,  dass  der  Bissen  von  den 
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grossen  und  spitzen  Warzen  an  den  vorderen  Blattenden  festgehalten  wird,  wird  er 
von  den  sich  nunmehr  zuriickbewegenden  Blattern  in  den  Psalter  hineingeflihrt. 

In  den  abwiirts  offenen  Nischen  kann  sich  der  Inhalt,  ohne  herabzufallen,  halten 
in  Folge  der  rauhen  BeschafTenheit  der  Blatter,  vermbge  der  den  Blattern  aufsitzenden 
und  eigenthlimlich  gestellten  Warzen,  vermoge  der  besonderen  Lagerung  der  Blatter, 
des  an  dem  freien  Blattrande  vorbandenen  Wulstes  und  der  an  den  grosser!  Blattern 
vorhandenen  Leisten,  an  welche  sich  die  freien  Rander  der  kleineren  Blatter  anlegen. 
Unterstlitzt  wird  dies  noch  dadurch,  dass  die  Futterkuchen  in  den  Kammem  auf 
schiefen  Ebenen  ruhen  und  so  einander  durch  Gegendruck  in  der  Lage  erhalten , wie 
die  Ziegel  in  einem  Gewolbe.  Man  sieht,  dass  der  Psaltennhalt  fast  ohne  jede  Muskel- 
anstrengung  vor  dem  Ilerabfallen  bewahrt  wird.  Die  Bewegung  des  Inhaltes  wird 
durch  die  Bewegungen  der  Blatter  und  der  Psalterwand  bedingt.  Ihre  Richtung  aber 
bestinrmen  die  Psalterwarzen.  Diese  stehen  mit  ihren  freien  Enden  in  der  vorderen 
Psalterhalfte , wo  sie  hoch  und  spitz  sind,  nach  oben  und  hinten  und  in  der  hinteren 
Ilalfte,  wo  sie  klein  und  stumpf  werden,  nach  hinten  und  zum  Theil  nach  hinten  und 
unten , also  alle  labmagenwarts.  Demnach  bewirkt  jede  drtickende  und  schiebende 
Einwirkung  auf  den  Psalterinhalt,  dass  derselbe  im  vorderen  Theile  nach  oben  und 
hinten,  im  hinteren  Abschnitte  nach  unten  und  hinten,  d.  h.  nach  dem  Labmagen 
hin  ausweicht  und  so  zu  diesem  befordert  wird.  Ferner  wird  die  Aufwartsbewegung 
des  Psalterinhaltes  auch  dadurch  bedingt,  dass  bei  jeder  Psaltercontraction  die  Blatter 
im  Hohendurchmesser  verklirzt,  also  gehoben  werden.  In  Folge  der  Warzenstellung 
riickt  dabei  der  Psalterinhalt  nach  oben. 

Die  Verhaltnisse  im  Psalter  gestalten  sich  demnach  wie  folgt:  i.  Auf- 
nahme  tier  Nahrungsmittel.  Der  Psalter  empfangt  Nahrungsmittel  und 
Fliissigkeiten  sowohl  direct  aus  dem  Schlunde  durch  die  Schlundrinne 
(s.  o.)  als  auch  aus  der  Haube.  Wenn  sich  die  Haube  contrahirt,  wobei 
die  Schlundrinne  etwas  verengt  und  verkiirzt  wird,  dann  hebt  sie  ihren 
Inhalt  gegen  die  Schlundrinne  und  die  Haubenpsalteroftnung,  sodass 
ein  Theil  desselben,  wenn  er  dtinn  genug  ist,  in  den  Psalter  iibertreten 
muss.  Die  in  den  Psalter  eintretenden  Massen  werden  z.  Th.  durch 
dessen  grosse  Eingangswarzen,  z.  Th.  durch  die  in  die  Oeftnung  vor- 
gefiihrten,  gesteiften  Blatter  in  einzelne  Abtheilungen  zerlegt,  welche 
in  die  Psalterkammern  eintreten.  Nun  erschlafft  Haube,  Schlund 
und  Psalter,  und  die  Psalterblatter  gehen  zuriick  und  nehmen  das 
Empfangene  mit. 

2.  Bewegung  (les  Inhaltes  im  Psalter.  Der  Psalter  vollzieht  sehr 
trage,  langsame,  wenig  merkliche,  pressende  Bewegungen;  er  contrahirt 
sich  in  seiner  Totalitat  oder  in  Wellenform,  wobei  sich  die  Psalterblatter, 
deren  Muskulatur  ebenfalls  thatig  ist,  an  einander  verschieben.  Die 
fest  zwischen  den  Blattern  (kuchenformig)  liegenden  Nahrungsmittel 
verschieben  sich  dabei  in  Folge  der  Stellung  der  Warzen  an  den  Blatter- 
flachen  langsam  von  der  Hauben-  zur  Labmagenoffnung.  Hierbei  wird 
das  Flitter  in  Folge  der  Verengerung  des  Psalterinneren  gedrilckt 
und  gepresst,  sodass  seine  Fliissigkeit  nach  unten  in  die  Psalterrinne 
abfliesst  resp.  abtropft  und  in  dicser  nach  dem  Labmagen  weiterfliessti 

Abgeschluckte  Fltissigkeiten  treten  in  der  Regel  Uberhaupt  nicht  in  die  Psalter, 
kammem,  sondern  fallen  sofort  in  die  Psalterrinne,  durch  die  sie  in  den  Labmagen 
abfliessen.  . j 

Die  Mechanik  des  Labmagens.  Nach  meinen  Beobachtungen  contrahirt 
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sich  dieser  Magen  knetend  (peristaltisch)  vom  Psalterende  zum  Pylorus, 
wobei  die  Nahrung  in  dieser  Richtung  fortgeschoben  und  dabei  mit 
dem  Magensaft  gemischt  w'rd. 

Nervose  EinflUsse.  Die  Bewegungen  dev  Magen  der  Wiederkauer  werden 
wesentlich  vom  Vagus  dirigirt.  Bei  Reizungen  desselben  treten  rasche  und  energische 
und  ausgiebige  Totalcontractionen  der  Haube,  langsame  Knetbewegungen , zuweilen 
auch  lebhafte  Contractionen  am  Wanste  und  ebensolche,  aber  langsamere  und  spater 
eintretende,  peristaltische  Bewegungen  am  Labmagen  ein  (Ellenberger).  Neben  der 
peristaltischen  Bewegung  des  Labmagens  beobachtete  ich  auch  tiefe  Einschniirungen 
und  bei  starken  Reizungen  auch  eine  bedeutende  Gesammtcontraction  desselben  mit 
Lumenverengerung.  Bei  Durclischneidung  beider  N.  vagi  sah  ich  Lahmung  des 
Schlundes  und  Parese  des  Pansens  und  der  Haube  und  Tympanitis  eintreten.  Ein- 
seitige  Durchsclineidungen  riefen  eine  geringgradige  Atrophie  der  Wandungen  der 
correspondirenden  Magenabschnitte,  aber  keine  Bewegungsstbrungen  hervor.  Der 
dritte  Magen  hat  eine  besondere,  noch  nicht  geniigend  erforschte  Innervation.  Alle 
vier  Mrigen  besitzen  automatische  Ganglien.  Bei  Reizungen  des  Halssympathicus 
konnte  ich  keinen  Einfluss  auf  die  Magenbewegungen  feststellen. 

Anhang.  Das  Erbrechen.  Der  Brechakt  ist  ein  reflektorischer,  unter 
allgemeiner  Korpererschiitterung  erfolgender  Vorgang,  welcher  die  Ent- 
leerung  des  Magens  oder  der  Vormagen  nach  aussen  bezweckt.  Meist 
geht  demselben  ein  Ekelgefiihl  mit  verstarkter  Speichelsecretion  voraus. 
Eingeleitet  wird  der  Brechakt  durch  eine  tiefe  Inspiration  mit  Fest- 
stellung  des  Zwerchfells  und  der  Rippen  im  Inspirationszustande  und 
festem  Schliessen  der  Glottis.  Diesen  Vorgangen  folgt  eine  heftige  und 
energische  Contraction  der  Bauchmuskeln,  wodurch  die  Bauchorgane 
und  namentlich  der  Magen  gehoben,  gegen  das  angespannte  Zwerchfell 
gedrangt  und  zusammengepresst  werden.  Da  sich  nun  wahrend  dieser 
Vorgange  die  Cardia  des  Magens  geoffnet  hat,  so  wird  durch  die  Bauch- 
presse  der  Mageninhalt  in  den  Schlund  und  durch  diesen  und  durch  die 
Schlundkopf-  und  Mundhohle  nach  aussen  geschleudert.  Dabei  haben  die 
Theile  der  Schlundkopfhohle,  das  Gaumensegel  etc.  dieselbe  Stellung  ein- 
genommen  wie  beim  Schlingen;  nur  der  Zungengrund  ist  nicht  gehoben, 
sondern  im  Gegentheil  herabgezogen  und  der  Mund  geoffnet.  Der 
Kehlkopf  wird  durch  die  Aryknorpel  (durch  Wirkung.  der  Schlundkopf- 
schniirer)  und  z.  Th.  durch  den  herabgezogenen  Zungengrund  geschlossen. 

Der  Brechvorgang  soil  auch  in  der  Weise  von  der  Inspirationsstellung  des  Thorax 
i erleichtert  werden,  dass  der  dabei  im  Thorax  herrschende  negative  Druck  den  Schlund 
. erweitern  soil. 

Betheiligung  des  Magens  beim  Erbrechen.  Gegenstand  der  Contro- 
verse  ist  von  jeher  die  Frage  gewesen,  in  wie  weit  der  Magen  beim 
Erbrechen  betheiligt  ist. 

Friiher  nahm  man  allgemein  an  dass  die  anti  peristaltischen  Magenbewegungen 
sehr  wesentlich  ftir  den  Brechact  seien;  spater  traten  Bayle,  Chiari  und  vor  allem 
Magendie  und  B.  Schwartz  dieser  Ansicht  entgegen.  Schwartz  zeigte,  dass  der 
freigelegte  Magen  nicht  erbrechen  kann,  und  Magendie  und  Gianuzzi,  dass  bei 
Lahmung  der  Bauchmuskeln  und  des  Zwerchfells  (z.  B.  durch  Curare),  trotz  actions- 
fhhigen  Magens  das  Erbrechen  unmoglich  ist.  Magendie  sah  auch  bei  solchen 
Thieren  Erbrechen  eintreten,  bei  denen  er  an  Stelle  des  (mit  Einschluss  der  Cardia) 
exstirpirten  Magens  eine  angeflillte  todte  Blase  gebracht  hatte.  Er  schloss  hieraus> 
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dass  das  Erbrechen  nur  durch  die  Wirkung  der  Baucliniuskeln  bewirkt  wird.  Fantini 
zeigte  aber,  dass  bei  dem  letztgenannten  Magendie’sclien  Versuche  das  Erbrechen 
dann  nicht  eintritt,  wenn  die  Cardia  nicht  mit  exstirpirt  wird  Dies  beweist  aber, 
dass  zum  Zustandekommen  des  Erbrechens  Magenbewegungen  behufs  Aufschluss  der 
Cardia  notliwendig  sind  (Schiff).  Landois,  Mettinger,  Openchowski 
Frantzen  u.  A.  schreiben  dem  Magen  die  FUhrerrolle  beim  Erbrechen  zu  und  be- 
tonen,  dass  dieser  Act  bei  niederen  Thieren  (Fische,  Amphibien,  Reptilien)  vielfach 
vom  Magen  allein  ausgeht.  Die  Vogel  erbrechen  nur  aus  dem  Kropf.  Dass  bei  ge- 
lahmten  Bauchmuskeln,  aber  intactem  Zwerchfell,  Erbrechen,  wenn  auch  schwer,  ein- 
tritt,  spricht  ebenso  fUr  die  Mitbetheiligung  des  Magens,  wie  die  Thatsache,  dass  die 
Brechmittel  stets  antiperistaltische  Bewegungen  dieses  Organs  hervorrufen.  Bei  Aus- 
schluss  des  Magens  mittelst  Anamie  erfolgen  durch  Brechmittel  nur  heftige  Brech- 
bewegungen  aber  kein  Erbrechen  (Openchowski). 

In  neuerer  Zeit  wird  wohl  allgemein  angenommen,  dass  beim  Er- 
brechen gewisse .Magenbewegungen  nicht  nur  stattfinden,  sondern  auch 
nothwendig  sind,  und  dass  durch  die  Bauchpresse  allein  das  Erbrechen 
nicht  bewirkt  werden  kann.  Die  Magenbewegungen  beginnen  schon, 
ehe  die  Bauchpresse  in  Wirksamkeit  tritt.  Am  Pylorusabschnitte  des 
Magens  treten  heftige  Wellenbewegungen  auf,  wahrend  der  Cardia- 
abschnitt  in  Ruhe  verharrt  und  erweitert  ist;  der  Magen  bekommt  also 
eine  birnformige  Gestalt;  eine  rinnenformige  Einschniirung  markirt  die 
Grenze  zwischen  dem  thatigen  und  ruhenden  Magenabschnitt.  Der 
Pylorus  bleibt  geschlossen,  die  Cardia  offnet  sich  activ.  Die  Dilatation 
des  Cardiaabschnittes  des  Magens  tritt  oft  friiher  ein  als  die  Peristaltik 
des  Pylorusabschnittes.  Der  Darmkanal  ist  oft  schon  vor  dem  Erbrechen 
in  lebhafter  Bewegung  und  das  Duodenum  zeigt  oft  antiperistaltische 
Bewegungen. 

Bei  Verabreichung  von  Brechmitteln  beobachtet  man  erst  lebliafte  Bewegung  des 
Darmcannles,  dann  Schluss  des  Pylorus,  dann  Bewegungen  des  Pylorusabschnittes  des 
Magens,  welche  auf  2/8  des  Magens  vorschreiten,  wahrend  der  Cardiaabschnitt  kugelig 
wird.  Der  Vorgang  wiederholt  sich  periodisch. 

Ueber  die  Betheiligung  des  Schlundes  beim  Erbrechen  ist  nichts  Sicheres  be- 
kannt.  Wild  und  Mettinger  leugnen  eine  active  Betheiligung  des  Schlundes  an 
der  Beforderung  des  Mageninhaltes,  wahrend  RUhle  und  Budge  eine  solche  an- 
nehmen.  Dupuy  sah,  dass  Hunde  nach  Durchschneidung  beider  Vagi  leichter  er- 
brachen  als  vorher. 

Jierveneinfliisse  beim  Erbrechen.  Das  Vomircentrum  soli  in  der  Medulla 
oblongata  liegen  (Thu mas  u.  A.)  und  direct  und  reflectorisch  erregbar  sein;  es  scheint 
fast  mit  dem  Athmungscentrum  zusammenzufallen.  Vielleicht  giebt  es  gar  kern 
einheitliches  Vomircentrum.  Ftir  die  Brechmittel  giebt  es  mindestens  zwei  central 
gelegene  Angriffspunkte  (Openchowski,  Illasco).  Durchschneidung  des  Rticken- 
markes  zwischen  dem  vierten  und  ftinften  Brustwirbel  hebt  die  Wirkung  von  Brech- 
mitteln auf.  Die  Brechfasern  laufen  in  den  Vorderstrangen  des  Rlickenmarkes  und 
treten  mit  den  OefFnungsfasern  der  Cardia,  die  aus  dem  Centrum  zwischen  Nucb; 
caudat.  und  lentif.  entspringen , vom  vierten  bis  ftinften  Rtlckenwirbel  aus  in  den  N* 
sympathicus  (nicht  plex.  coliacus).  Reizung  des  N.  vagus  und  namentlich  der  \ agus- 
und  anderer  Nervenenden  in  der  Magen-,  Rachenhbhlen-,  Schlund-,  Zungenwurze! , 
Darm-,  Uterus-,  Lungenschleimhaut  etc.  rufen  Erbrechen  her  vor.  Auch  bei  Dure 
schneidungen  und  Lhhmungen  des  N.  vagus  habe  ich  Erbrechen  eintreten  sehen. 


Erbrechen. 
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Verschiedenheiten  bei  den  Hausthieren.  Thiere,  deren 
Schlund  diinnhautig  ist  und  trichterformig  in  den  Magen  einmiindet, 
deren  Magen  darmahnlich  ist  und  der  Bauchwand  anliegt  und  deren 
Futter  weich,  feucht  und  schltipfrig  ist,  erbrechen  leicht,  wahrend  Thiere, 
deren  Schlund  am  Magen  dicker  als  mundwarts  ist  und  nicht  trichter- 
fdrmig  einmiindet  etc.  schwer  erbrechen. 

Die  Solidungula  (Pferd,  Esel  etc.)  vermogen,  (ebenso  wie  die 
Chiroptera),  unter  normalen  Verhaltnissen  nicht  zu  erbrechen.  Die 
Griinde  ftir  diese  Thatsache  sind  folgende:  i.  Der  Schlund  des  Pferdes 
pflanzt  sich  schrag  und  nicht  trichterformig  in  den  Magen  ein.  2.  Die 
weitere,  leicht  durchlassige  Pylorusoffnung  liegt  der  Cardia  ganz  nahe. 
3.  Der  Pferdemagen  ist  von  der  Bauchwand  entfernt,  sodass  die 
Bauchpresse  nicht  direct  auf  ihn  einwirken  kann.  4.  Die  Magenschleim- 
haut  ist  in  der  Umgebung  der  Cardia  so  locker  befestigt  und  so  reich- 
lich  vorhanden,  dass  sie  bei  Magencontractionen  grosse  Falten  bildet, 
welche  den  Zugang  zum  Schlund  verlegen.  5.  Um  die  Cardia  liegt  ein 
starker  Schliessmuskel,  welcher  aus  2 hufeisenartigen  Schlingen  besteht, 
deren  Scheitel  die  Cardia  rund  umfassen,  wahrend  ihre  einander 
kreuzenden  Schenkel  in  die  Magenmuskulatur  ausstrahlen,  sodass  sie 
bei  Magencontractionen  die  Cardia  zuschliessen  miissen.  Bei  durch- 
schnittenem  Sphinkter  liess  sich  der  Mageninhalt  auspressen,  bei  unver- 
letztem  Magen  nicht  (Colin,  Flourens,  Milne-Edwards  u.  A.). 
6.  Der  ganze  aborale  Theil  des  Schlundes  zeigt  eine  bedeutende  Ver- 
dickung  seiner  Muskulatur.  Diese  gestattet  vom  Magen  aus  die  Erweite- 
rung  des  Schlundes  nicht,  sodass  bei  Druck  auf  den  Magen  von  aussen 
oder  bei  ktinstlich  hervorgerufener  Contraction  desselben  der  Inhalt  in 
den  Darmkanal  aber  nicht  in  den  Schlund  entweicht. 

Bei  abnorm  ausgedehntem  Magen  (durch  Ueberl’ressen  etc.)  konnen  die  Pferde 
ausnahmsweise  auch  erbrechen.  Man  beobaclitet  dies  z.  B.  bei  den  sogenannten 
Koppern  (Luftschluckem),  deren  Magen  oft  so  ausgedehnt  ist,  dass  er  die  Bauchwand 
berlihrt,  dass  seine  Schleimhaut  geglattet,  seine  Muskulatur  iiberdehnt  ist,  und  dass 
die  Schlingenschenkel  des  Sphincter  cardiac  auseinander  weichen.  — Auch  bei  krank- 
haften  Zerreissungen  der  Muscularis  des  Magens  tritt  Erbrechen  ein,  weil  dann  der 
Sphincter  cardiae  keinen  festen  Punkt  rnehr  hat  und  keine  Schleimhautfalten  an  der 
Cardia  mehr  gebildet  werden.  Bei  diesem  Erbrechen  wirken  nur  die  Bauchmuskeln 
und  das  Zwerchfell.  Erschlaffung  der  Cardia  und  des  aboralen  Schlundendes  sind 
die  Vorbedingungen  des  Erbrechens  der  Pferde,  welches  deshalb  auch  bei  Lahmung 
der  Schlund-  und  Magenmuskulatur  eintreten  kann.  Bei  dem  Erbrechen  des  Pferdes 
treten  die  erbrochenen  Massen  gewohnlich  grosstentheils  in  die  Choanen  ein  und 
gelangen  durch  die  Nase  nach  aussen,  wahrend  nur  ein  ldeinerer  Theil  durch  den 
Mund  erbrochen  wird.  Diese  Thatsache  findet  ihre  Begrtlndung  dnrin,  dass  das  lange 
Gaumensegel  des  Pferdes  nicht  gentigend  erhoben  werden  kann,  um  die  Choanen 
ab-  und  die  Mundhohle  aufzuschliessen.  Wegen  der  kurzen  Giesskannenknorpel 
: gelangt  beim  Erbrechen  leicht  Futter  in  den  Kehlkopf.  Die  Pferde  strengen  sich 
beim  Erbrechen  ungemein  an  und  werden  dabei  sehr  mUde  und  matt. 

Bei  den  Wiederkauern  stellt  das  Erbrechen  einen,  dem  Akte 
des  Rejicirens  beim  Wiederkauen  sehr  ahnlichen  Vorgang  dar;  nur  das 
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Abkneifen  des  Bissens  im  Magentrichter  fehlt.  Der  Inhalt  des  eigent- 
lichen  Magens  (Labmagens)  kann  nicht  erbrochen  werden,  weil  der- 
selbe  durch  das  Segel  an  der  Psalterlabmagenoffnung  und  durch  den 
Blatterapparat  des  Psalters  am  Rticktritt  gehindert  ist.  Auch  der 
trockene  Inhalt  des  Psalters  wird  nicht  erbrochen,  sodass  es  nur  der 
Pansen-  und  der  Haubeninhalt  ist,  welcher  beim  Erbrechen  nach  aussen 
entleert  wird.  Dieses  Erbrechen  geht  an  sich  leicht  vor  sich,  weil  der 
Schlund  am  Magen  diinn  ist,  und  trichterformig  einmtindet,  der  Pansen- 
inhalt  weich  und  wasserreich  ist,  und  der  Pansen  die  Bauchwand  in 
grosser  Ausdehnung  bertihrt.  Trotzdem  geschieht  das  Erbrechen  selten, 
auch  wirken  Brechmittel  bei  Wiederkauern  sehr  unsicher. 

Es  liegt  letzteres  begrlindet  in  der  Dicke  und  Verhomung  des  Epithels  der  Vor- 
miigen,  welches  die  Nervenenden  schwer  zuganglich  und  schwer  reizbar  macht,  so- 
dann  in  der  grossen  Masse  des  Panseninhaltes,  wodurch  die  Brechmittel  zu  sehr  ver- 
diinnt  werden,  sodass  sie  auf  die  Labmagcnschleimhaut , bei  deren  Reizung  auch 
Erbrechen  entsteht  (Flourens),  u liter  Umstanden  nicht  mehr  reizend  wirken,  endlich 
in  der  Grbsse  des  Pansens.  Immerhin  sieht  man  diese  Thiere  zuweilen  erbrechen 
(namentlich  bei  Meteorismus,  bei  Anwendung  von  Veratrum  album  etc.);  die  Rinder 
entleeren  dann  enorme  Mengen  Vormageninhalt  (Beobachtungen  hieriiber  liegen 
vor  von  Flourens,  Girard,  Dieckerhoff,  Lecocq,  Bayert,  Yvart,  Rychner, 
Tomay,  mir  u.  A.).  Auch  Schafe  hat  man  ofter  erbrechen  sehen.  (Yvart, 
Bernard  u.  A.)  Das  Erbrochene  wird  durch  Mund  und  Nase  entleert. 

Schweine  und  Fleischfresser  erbrechen  leicht;  die  meisten 
Nagethiere  erbrechen  selten  und  schwer;  alle  Insectivoren  und  Carnivoren 
leicht.  Die  Hunde  sollen  vor  dem  Erbrechen  den  Magen  mit  Duft  stark 
ausdehnen. 

Ursachen  des  Erbrecliens.  Das  Erbrechen  wird  hervorgerufen  durch  Reizunngen 
an  den  oben  genannten  Stellen  (Magen,  Lungen,  Schlund,  Uterus,  Harnapparat  etc.), 
durch  Brechmittel,  durch  Ueberfressen , durch  das  Vorhandensein  unverdaulicher  und 
reizender  Stoffe  im  Magen,  durch  Gahrungen  daselbst,  durch  Magenkatarrhe,  Hernien, 
Volvulus,  heftiges  Husten,  Wtirgen,  Schwangerschaft  (beim  Mensclien),  Reizung  der 
Unterleibsorgane  durch  Entzilndung  etc.  Die  elektrische  Reizung  der  Magenschleim- 
haut  ruft  nur  dann  Erbrechen  hervor,  wenn  die  Cardiagegend  gereizt  wird,  nicht  aber 
bei  Reizung  des  Fundus  und  Pylorus  (Ludwig,  Kupffer);  auch  im  ersteren  Falle 
bleibt  das  Erbrechen  aus,  wenn  die  N.  vagi  durchschnitten  sind  (Bulatowicz). 

Folgen  des  Erbrecliens.  Theilweise  oder  vollstandige  Entleerung  des  Magens, 
Abschleimung  der  Magen-,  Schlund-  und  Rachenhohlenschleimhaut,  Anregung  der 
Magen-  und  Darmbewegung,  Auspressen  stauender  Secrete  und  des  stauenden  Blutes  etc. 
aus  den  Organen  der  Bauchhohle,  Steigerung  aller  Secretionen  und  Transsudationen 
(in  F'olge  der  Blutllberfullung  des  grossen  Kreislaufs)  also  auch  Schweissausbruch, 
Entleerung  von  Exsudatmassen  etc.  aus  den  Respirationsorganen  (in  Folge  der  ge- 
steigerten  Transsudation  und  ciner  dem  Erbrechen  folgenden  tiefen  Exspiration  und 
vielleiclit  auch  in  Folge  activer  Muskelbewegungen),  Erschlaffung  der  Muskulatur  (bei 
Anwendung  von  Brechmitteln),  Abspannung  und  Ermlldung  u s.  w. 

6.  I)ic  Bewegnngen  ties  Rarinkanalcs  mid  seines  Inlialtes. 

Bei  den  Diinndarmbewegungen  muss  man  solche  unterscheiden,  welche 
den  Darminhalt  nicht  vorwarts  schieben  und  solche,  welche  dies  thun. 
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Die  ersteren  stellen  schwache  Pendelbewegungen , veranlasst  durch  die 
Contraction  der  Langsfasern  und  schwache  Contractionen  der  circularen 
Muskelschicht,  dar.  Sie  bewirken  eine  innigere  Mischung  des  Darm- 
inhaltes  mit  den  Verdauungssaften  und  eine  haufige  Beriihrung  der 
resorbirenden  Schleimhautflache  mit  immer  neuen  Massen  (Noth- 
nagel)  und  vielleicht  eine  Steigerung  der  Darmsaftsecretion.  Diejenigen 
Darmbewegungen,welche  den  Inhalt  befordern,bestehen  in  bedeutenderen, 
abschnittsweise  erfolgenden  Contractionen  der  Darmwand.  Man  sieht, 
dass  eine  Stelle  des  Darmes  sich  verengert,  um  sich  sofort  wieder  zu 
erweitern,  wahrend  sich  gleichzeitig  die  nachstfolgende  Stelle  verengt 
und  sich  dann  erweitert  u.  s.  w.,  sodass  ein  wellenformiges  Fortschreiten 
von  Verengerungen  und  Erweiterungen  zu  Stande  kommt.  Der  Vorgang 
gleicht  den  Kriechbewegungen  der  Wtirmer  und  Schlangen  und  wird 
deshalb  als  wurmformige  Bewegung,  Motus  peristalticus,  be- 
zeichnet.  Niemals  ist  der  ganze  Dtinndarm  gleichzeitig  in  Bewegung, 
es  sind  immer  nur  einzelne  Darmabsclmitte  thatig,  wahrend  andere 
rulren  (Braam-Houckgeest,  Sanders,  Nothnagel).  An  den  proxi- 
malen  Darmschlingen  ist  die  Bewegung  am  lebhaftesten.  Vielleicht 
ruht  zu  gewissen  Zeiten  der  ganze  Darm.  Die  peristaltischen  Be- 
wegungen bewirken  auch  Ortsbewegungen  der  freiliegenden  Schlingen 
(wesentlich  durch  Contraction  der  Langsmuskulatur),  sodass  sich  diese 
bei  stiirmischer  Peristaltik  iiber-  und  durcheinanderschieben. 

Eine  Darmschlinge,  in  welcher  die  Inhaltssaule  vorgeschoben  worden 
ist,  ruht  dann  langere  oder  kiirzere  Zeit,  oft  '/„ — i Stunde.  Absolut 
leere  Schlingen  bewegen  sich  nicht  (Nothnagel). 

Die  Contractionswellen  laufen  an  den  betreffenden  Darmschlingen 
unter  normalen  Verhaltnissen  immer  in  der  Richtung  vom  Magen 
zum  Dickdarm  (Nothnagel,  van  Houckgeest  u.  A.).  Nach  Engel- 
mann,  Busch,  Falck  u.  A.  sollen  die  Contractionen  auch  am  normalen 
Darm  ofterer  die  umgekehrte  Richtung  haben  (antiperistaltische  Be- 
wegungen). 

Den  normalen  Bewegungsreiz  fur  den  Darm  stellen  seine  Inhalts- 
massen,  ganz  besonders  aber  Gasblasen,  welche  den  Darm  ausdehnen, 
dar.  Ob  der  dadurch  entstehende  Erregungsvorgang  nur  in  der  Mus- 
kulatur  fortgeleitet  wird  (Engelmann,  S.  Mayer)  oder  ob  nervose 
Einfliisse  dabei  mitwirken  (Nothnagel  u.  A.)  ist  noch  zweifelhaft. 

Dieser  nomiale  Reiz  bewirkt  nur  peristaltische  Bewegungen,  sodass  also  das 
Vorhandensein  praformirter  Einrichtungen  ftir  diese  normalen  Bewegungen  angenofnmen 
werden  muss.  Bei  abnormen  Reizen  treten  auch  antiperistaltische  Bewegungen  auf, 
namentlich  — und  vielleicht  nur  — wenn  die  reizende  Substanz  nicht  auf  dem  physio- 
logischen  Wege  eingefiihrt  worden  ist.  Ein  den  Darm  von  aussen  local  treffender 
klinstlicher  Reiz  veranlasst  i.  d.  R.  eine  locale  Einschntirung,  aber  keine  fortschreitende 
Contractionswelle  (s.  auch  unten). 

Die  Bewegungen  des  diinnflussigen,  an  Gasen  und  Gasblasen  reichen 
Darminhaltes  ruft  eigenthtimliche  Gerausche  (Darmgerausche,  peri- 
staltische Gerausche)  hervor,  die  bei  der  Auscultation  der  Bauch- 
hohle  leicht  zu  horen  sind. 
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Im  Dickdarm  laufen  die  Bewegungen  langsamer  aber  mit  grosserer 
Triebkraft  ab  als  im  Dunndarm.  Die  Inhaltsmassen  rticken  langsamer 
vor,  weil  sie  trocken  und  sonach  schwerer  transportabel  sind,  und  vveil 
sich  hier,  dem  grosseren  Lumen  entsprechend,  grossere  Massen  an- 
haufen.  Bei  Thieren,  deren  Dickdarm  Poschen  und  Ligamente  besitzt 
(Pferd  und  Schwein),  erfolgt  der  Transport  des  Inhaltes  besonders 
langsam.  Beim  Pferd e ist  ein  sehr  grosses  und  eigenthiimlich  (schrag 
dorso-ventral  (lumbo-sternal)  gelagertes  Cocum  zugegen,  welches  den 
Bewegungen  des  Inhaltes  Schwierigkeiten  bereitet  und  ein  langeres  Ver- 
weilen  und  Ansammeln  desselben  bewirkt. 

Die  Flillung  des  gegen  den  DUnndarm  festgeschlossenen  Pferdecoecums  wird 
besonders  dadurch  ermoglicht,  dass  das  Ileum  dieses  Thieres  eine  sehr  starke  Mus- 
cularis  besitzt  und  demgemass  einen  starken  Druck  auf  seinen  Inhalt  behufs  Hinein- 
beforderung  desselben  in  das  Cbcum  ausiiben  kann.  Die  oben  (dorsal)  in  den  Blind- 
darm  eintretenden  Massen  rticken  gegen  das  tief  gelegene,  ventrale,  blinde  Ende  des 
Cocurns  vor,  sodass  sich  dasselbe  allmahlich  anfUllt.  Behufs  Weiterbeforderung  nach 
dem  Colon  miissen  unter  Verklirzung  des  Cocurns,  die  Inhaltsmassen  des  letzteren  von 
unten  nach  oben  (gegen  den  Rticken  des  Thieres)  gehoben  werden.  Dies  geschieht 
durch  Contraction  der  dorsalwiirts  fixirten  Bandstreifen  und  durch  von  unten  nach  oben 
vorschreitende  Knetbewegungen  (Contractionen)  der  Kreismuskulatur.  Dadurch  wird 
der  Inhalt  in  den  Magensack  des  Blinddarmes  getrieben.  Indem  sich  dieser  von  der 
grossen  Krtimmung  aus  contraliirt,  schiebt  er  die  Inhaltsmassen  gegen  die  weniger 
machtige  kleine  Krtimmung  hin.  Es  liegen  also  dorsal  am  Coecum  sowohl  die  Eingangs- 
Ileum-  als  die  Ausgangs-Colonoffnung;  demnach  stiinde  dem  Inhalt  ein  doppelter 
Weg  offen,  wenn  niclit  die  Ileococaloffnung  durch  die  Schliessmuskulatur  und  Schleim- 
hautfalten  geschlossen  und  das  Ileum  nicht  mit  einer  sehr  starken  Muscularis  aus- 
gestattet  ware.  Das  Ileum  verhalt  sich  zum  Coecum  wie  derSchlund  turn  Pferde- 
rnagen,  sodass  der  Rllcktritt  des  Coecuminhaltes  in  das  Ileum  ebensowenig  erfolgen 
kann,  wie  der  Riicktritt  des  Magcninhaltes  in  den  Schlund. 

Im  grossen  Colon  ist  das  Fortschaffen  des  verhaltnissmassig 
trockenen  Inhaltes  beim  Pferde  sehr  erschwert,  namentlich  durch  die 
geringe  Weite  des  zwischen  das  proximale  (orale)  und  distale  (jib- 
orale)  Colon  (zwischen  Nahe-  und  Fernschlinge)  eingeschaltenen 
Beckenstticks,  die  vielen  Poschenbildungen  (resp.  Einschniirungen) 
und  die  starke  Verengerung  des  Colon  an  seinem  Uebergange  in 
das  kleine  Colon  (Gekrosabschnitt  des  Rectum).  Auch  in  diesem 
poschenreichen,  mit  Bandstreifen  versehenen  langen,  Darmabschnitte 
des  Pferdes  bewegen  sich  die  Inhaltsmassen  langsam  gegen  das  eigent- 
liche  Rectum  hin. 

Bei  den  Wiederkauern  ist  zwar  auch  ein  ziemlich  grosses  Cocum  vorhanden. 
Dasselbe  ist  aber  giinstiger  ftir  die  Beforderung  des  Inhaltes  gelagert.  Bei  den  Wieder- 
kauem  und  dem  Schweine  kommt  es  oft  vor,  dass  die  Inhaltsmassen  direct  aus  dem 
Ileum  in  das  Colon  Ubertreten.  Bei  den  Wiederkauern  haben  die  Futtermassen  im 
Colon  zwar  einen  sehr  weiten  Weg  zu  machen  (ca.  57  in  beim  Rind  und  32  m beim 
Schaf),  das  Colon  ist  aber  frei  von  Poschen  und  besitzt  keine  hervorragend  enge 
Passagen.  Beim  Schwein  ist  das  Cdcum  nicht  sehr  gross;  dasselbe  behlilt  die 
Futtermassen  nur  kurze  Zeit.  Der  Dickdarm  ist  mit  Poschen  versehen,  ist  aber  fret 
von  engen  Stellen.  Beim  Ilunde  ist  das  Coecum  klein,  das  Colon  und  Rectum 
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kurz  und  ohne  Poschen.  Die  Beforderung  des  Inhaltes  geht  also  rasch  und  leicht 
von  Statten. 

Innervationsverhaltnisse  des  Darmkanales.  Dieselben  sind  noch  wenig 
bekannt.  Nacb  Bechterew  und  Mislowski  befindet  sich  der  ruhende 
Darm  im  mittleren  Tonus.  Aus  diesem  Zustande  kann  er  durch  Reizung 
bestimmter  Nerven  Oder  bestimmter  Centren  in  den  Zustand  der  Er- 
weiterung  oder  der  Verengerung  iibergefiihrt  werden.  Sonach  sind  fur 
den  Darm  erweiternde  und  verengernde  Nerven  und  Nervencentra 
vorhanden.  Die  beiden  Nervenfaserarten,  die  hemmenden  und  er- 
regenden, verlaufen  in  dem  N.  vagus  und  im  N.  sympathicus; 
jeder  dieser  beiden  Nerven  enthalt  beide  Arten  von  Fasern; 
das  quantitative  Verhaltniss  beider  Faserarten  in  jedem  Nerven  ist 
individuell  verschieden.  Die  erregenden  Fasern  treten  vom  Gehirn  aus 
in  die  Vagi  (und  von  diesen  z.  Th.  in  den  Sympathicus),  die  hemmenden 
in  das  Riickenmark  iiber.  Die  letzteren  verlassen  das  Riickenmark,  beim 
Hunde  z.  Th.  durch  den  6.  bis  13.  Brust-  und  1.  Lendennerv,  und  gehen 
an  den  Diinndarm,  wahrend  andere  in  den  iibrigen  Lenden-  und  in  den 
drei  ersten  Kreuznerven  verlaufen  und  den  Dickdarm  versorgen. 

Trennung  des  Darms  vom  centralen  Nervensystem  hebt  den  Tonus  auf,  nicht 
aber  die  Fiihigkeit  zur  Verengerung  und  Erweiterung  (Bechterew,  Mislowski). 
Durch  Reizung  gewisser  Stellen  der  Hirnrinde  und  durch  Reizung  der  Thalami  optici 
kann  man,  je  nach  den  gereizten  Stellen,  Contraction  und  Erschlaffung  des  Dunndarms 
hervorrufen  (J.  Ott,  Wood-Field,  Bechterew,  Mislowski).  Reizungen  des 
N.  vagus,  der  Ganglia  coeliaca,  des  Cerebellum  (Budge)  und  des  Riickenmarks 
(Budge,  Volkmar)  rufen  Darmbewegung  hervor.  Alle  diese  Theile  wirken  also 
erregend;  von  dem  erregenden  Einflusse  des  N.  vagus  auf  die  Darmbewegungen 
unserer  grossen  Hausthiere  habe  ich  mich  ofter  experimentell  liberzeugt;  Vagus- 
reizungen  am  Halse  rufen  stets  Darmbewegungen  hervor  (Valentin,  Wolf,  Ludwig, 
Kupffer,  Budge,  Weber,  v.  Basch,  Meyer,  Ellenberger).  Der  N.  vagus 
wirkt  nicht  nur  auf  den  Dtinn-,  sondern  auch  auf  den  Dickdarm  ein.  Reizungen  des 
Splanchnicus  haben  zuweilen,  aber  nicht  immer,  namentlich  nicht  bei  Venositat  des 
Blutes,  Ruhe  des  Darmkanales  im  Gefolge  (Kupffer,  Pfltiger,  Ludwig),  wahrend 
Lahmungen  des  Splanchnicus  die  Darmbewegungen  steigern.  Sonach  scheint  der 
Splanchnicus  in  der  Regel  mehr  Hemmungs-  als  Erregungsfasern  zu  enthalten.  Neuere 
Forscher  (Ehrmann,  v.  Basch  und  Fellner)  kommen  jedoch  auf  Grund  ihrer 
Versuchsergebnisse  zu  dem  Schlusse,  dass  der  Nervus  splanchnicus  nur  auf  die  Kreis- 
fasern  des  Darmkanales  hemmend,  dagegen  auf  die  Langsfasern  erregend  wirkt, 
wahrend  der  Vagus  die  Kreisfasern  erregen  und  die  Langsfasern  hemmen  soli.  Man 
darf  dabei  aber  nicht  vergessen,  dass  der  Splanchnicus  auch  der  vasomotorische  Nerv 
des  Darmes  ist  und  auch  als  solcher  auf  dessen  Bewegungen  wirken  kann. 

In  dem  Darmkanal  liegen  automatische  Centren,  der  Plexus  myentericus  und  der 
PI.  submucosus.  Sie  sind  die  Ursache  der  Bewegungen, am  ausgeschnittenen  Darm 
und  am  Darm  todter  Thiere.  Auf  ihn  wirken  die  oben  genannten  Reize  lahmend 
oder  hemmend  ein. 

Beeinflussungen  und  Bedingungen  der  Darmbewegungen.  Der  Tod  des 

Thieres  hebt  die  Darmbewegungen  nicht  sofort  auf.  Dieselben  dauern 
im  Gegentheil  post  mortem  noch  langere  Zeit  an  und  zwar  ‘/4 — '/3,  ja 
beim  Todten  durch  den  Genickstich  eine  ganze  Stunde  fort.  Wahrend  der 
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Agonie  sincl  die  Darmbewegungen,  namentlich  die  des  Dtinndarms  oft 
sehr  lebhaft  (durch  Reizung  der  Darmmuskutatur  durch  die  CO..,  oder 
durch  Blutleere).  Dadurch  wird  kurz  vor  und  nach  dem  Tode  der 
Diinndarminhalt  nach  dem  Ileum  und  nach  dem  Dickdarm  gesehoben. 
So  kommt  es,  dass  man  bei  gestorbenen  Thieren  den  Dunndarm  bis 
auf  sein  hinteres  Ende  leer  findet  (Leerdarm). 

Oeffnet  man  einem  Thiere  nach  dem  Tode  die  Bauclihohle,  dann  sind  die  Darm- 
bewegungen zunachst  nicht  besonders  lebhaft,  sie  sverden  es  aber  bald,  urn  sich  dann 
spiiter  wieder  zu  mindern,  bis  zum  Aufhbren.  Reizungen  der  Darmmucosa  sowohl 
wie  der  Muscularis  direct  rufen  ebenso  wie  Lufteinwirkung  auf  die  Aussenflache  des 
Darms  Bewegungen,  sowohl  peristaltische  als  antiperistaltische  hervor  (Dysperistaltik :. 
Wirken  die  erregenden  Reize  anhaltend  und  stark  ein,  dann  tritt  Erschopfung  und 
eventuell  sogar  Liihmung,  also  Darmparese  bis  Darmparalyse  ein.  Kiilte  und  langer 
andauernde  Anamie  verlangsamen  die  Darmbewegungen  oder  heben  sie  auf.  Natron- 
sal  ze  (auf  den  Darm  gebracht)  bedingen  antiperistaltische  Bewegungen;  die  Kali - 
salze  rufen  bei  directer  Beriihrung  eine  starkere  Contraction  hervor  als  die  Natron 
salze ; die  Contraction  schreitet  aber  nicht  vor,  sie  bleibt  auf  den  Ort  der  Anwendung 
beschrankt  oder  bildet  eine  ringformige  Einschniirung;  bei  vorherigem  Ertodten  der 
Nerven  oder  bei  Morphiumanwendung  (Erregung  der  Ilemmungsnerven)  bedingen  die 
Natronsalze  nur  ortliche  Erscheinungen  (Nothnagel).  Bei  lebhafterem  Zustromen 
der  Verdauungssiifte  steigern  sich  die  Darmbewegungen.  Verhinderte  O-Zu- 
fuhr  reizt  die  Darmmuskulatur  (Meyer),  wahrend  die  Zufuhr  O-reichen  Blutes  den 
Darmkanal  in  Ruhe  (Aperistaltik)  versetzt  (Salvioli).  Das  Durchstrdmen  mit  ge- 
wohnlichem  Blute  hat  die  normale  Peristaltik  (Euperistaltik)  im  Gefolge. 

Blutstau ungen  rufen  schwache,  Dyspnoe  ruft  lebhafte  Bewegungen  hervor. 
Kohlensaure  reizt  die  Darmmuskulatur  heftig  (Krause,  Nasse),  sie  wirkt  also 
peripher,  nicht  central.  Beim  Zuschniiren  der  Aorta  wurden  mehrfach,  selbst  nach 
Nervendurchschneidung,  Darmbewegungen  constatirt  (Schiff,  Meyer,  v.  Basch); 
beim  WiederofTnen  der  Aorta  trat  sofort  Ruhe  oder  erst  lebhaftere  Bewegung  und 
dann  Ruhe  ein  (Meyer  und  v.  Basch).  Aeknliches  haben  Betz  und  Donders  bei 
voriibergehender  Unterbindung  der  Vena  cava  inf.  beobachtet.  Meyer  und  v.  Basch 
haben  jedoch  beim  Abklemmen  von  Gefassen  zuweilen  auch  Ruhe  eintreten  sehen, 
so  dass  der  alte  Satz,  dass  die  Bewegung  des  Darms  durch  Anamie  und 
Circulationsan derung  (Schiff,  Donders),  angeregt  und  durch  Hyperamie 
(Betz)  gehemmt  werde,  nicht  mehr  als  durchaus  zutreffend  anzusehen 
ist.  Fi eb ert em p era t ur en  erregen  die  im  Splanchnicus  verlaufenden  Hemmungs- 
nerven,  rufen  also  Tragheit  der  Darmbewegungen  oder  voUstandige  Ruhe  hervor; 
hyperpyretische  Temperaturen  lahmen  die  1-Iemmungsnerven  (Bokai).  Bei  herab- 
gesetzter  Innentemperatur  werden  die  Darmbewegungen  schwacher;  man  fund  sie  aber 
auch  bei  26 — 28°  C.  Rectaltemperatur  unter  Umstanden  noch  normal  (Llideritz).  Kleine 
Morphiumdosen  erregen,  grosse  lahmen  die  Hemmungsnerven.  Von  Bestandtheilen  des 
Darminhaltes  regen  z.  B.  die  organisclien  Sauren  und  Skatol  (Bokai)  die  Peristaltik 
an,  wahrend  Indol  und  Phenol  sie  aufheben. 

7.  Defacation. 

Die  Bildung  der  Faces  (Excremente,  Koth),  welche  den  nicht 
zur  Resorption  gelangten,  wasserarmen  Tlieil  des  Darminhaltes  dar- 
stellen,  findet  im  Dickdarm  continuirlich  statt.  Die  Ausstossung  ge- 
schieht  dagegen  in  Pausen.,  indem  in  den  Zwischenzeiten  der  ange- 
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spannte  Sphincter  ani  externus,  die  dicke  Ringmuskulatur  des  Rectum 
(sphincter  ani  int.)  und  die  Mastdarmschleifen  die  Faces  zurtickhalten. 
Die  Austreibung  der  durch  eine  gesteigerte  Schleimsecretion  im  Mast- 
darm  schlupfrig  gemachten  Excremente  durch  die  hintere  Darmoffnung 
geschieht  durch  die  Bauchpresse  und  die  Contraction  der  Mastdarmwand 
und  unter  einer  lebhafteren  Peristaltik  des  Dickdarms  iiberhaupt,  wahrend 
die  Sphincteren  erschlaffen,  resp.  durch  die  genannten  Krafte  iiberwunden 
werden. 

Der  Drang  zur  Kothentleerung  tritt  ein,  wenn  das  Endsttick  des 
Mastdarmes  angefiillt  ist,  und  zwar  sowohl  in  Folge  des  directen  als 
auch  des  Ausdehnungsreizes  der  Faces  auf  den  Mastdarm. 

Bei  der  Defacation  athmen  die  Thiere  tief  ein,  stellen  darnach  das 
Zwerchfell  und  die  Rippen  fest  und  lassen,  wahrend  sich  die  Mastdarm- 
muskulatur  contrahirt,  die  Bauchmuskeln  pressend  wirken.  Dabei  er- 
weitert  der  Levator  ani,  dessen  Wirksamkeit  durch  gleichzeitiges  Heben 
des  Schweifes  unterstiitzt  wird,  den  After  und  zieht  denselben  iiber  den 
austretenden  Koth  zurtick  und  verhindert  so  das  Vordrangen  des  Afters. 

Trotzdem  tritt  beim  Pferde  die  gefaltete  Afterschleimhaut  etwas  vor  (zur  Ab- 
schwachung  der  Reibung).  Die  vorgetretene,  rosenrothe  Darmschleimhaut  wird  die 
Rose  genannt.  Nacb  der  Defacation  tritt  die  Schleimhaut  wieder  zuriick  (Levator  ani 
und  Sphincteren)  und  der  After  schliesst  sich. 

Die  Defacations-Anstrengungen  sind  je  nach  der  Harte  des  Kothes 
: sehr  verschieden;  zuweilen  geschieht  das  Kothen  so  leicht,  dass  das 
i Mitwirken  der  Bauchpresse  fehlt. 

Die  iiusse  1-eil  Erscheinungeu  bei  der  Defacation  der  Hausthiere  bestehen  im 
. Allgemeinen  darin,  dass  das  stehende  Thier  den  Rticken  etwas  kriimmt,  die  Hinter- 
t beine  breit  auseinander-  und  etwas  vorsetzt.  Die  Hunde  kriimmen  den  Rticken  sehr 
< stark,  so  dass  sie  mit  dem  After  fast  den  Boden  erreichen,  also  eine  Art  sitzender 
' Stellung  einnehmen.  Das  Pferd,  die  Wiederkauer  und  das  Schwein  konnen  auch 
wahrend  des  Gehens  defaciren;  auch  im  Liegen  konnen  dieselben  kothen,  namentlich 
idie  Rinder.  — Ueber  die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Defacationen  und  liber  die 
’•Menge  der  entleerten  Excremente  entscheiden  viele  Verhiiltnisse,  namentlich  die  Menge 
uund  Beschaffenheit  der  Nahrungsmittel , die  Verdauungskraft,  Korperbewegung  oder 
Ruhe  u.  s.  w.  Bei  schlaffer  Darmmuskulatur  findet  das  Kothen  ofterer  statt  als  bei 
kraftigen  Thieren,  bei  wasserigem,  saftigem,  glattem  Futter  haufiger  als  bei  fester, 
rtrockener  Nahrung  u.  s.  w.  Pflanzenfresser,  die  grosse  Quantitaten  einer  Nahrung  auf- 
nehmen,  welche  viel  unverdauliche  und  schwer  verdauliche  Stoffe  enthalt,  kothen  viel 
iifterer  als  Fleischfresser;  kraftige  Pferde  kothen  z.  B.  in  der  Ruhe  alle  3 — 5 resp. 
Lalle  2 — 3 Stunden.  Die  iibrigen  Pflanzenfresser  verhalten  sich  ahnlich;  die  Rinder 
kothen  in  der  Regel  noch  ofterer  als  das  Pferd.  Die  Fleischfresser  kothen  seltener, 
oei  reiner  Fleischnahrung  sogar  zuweilen  nur  alle  2 — 3 Tage. 

Das  nervose  Centrum  der  Kothentleerung  liegt  im  Lendenmark  (Masius). 
l Oasselbe  wird  rcfleetorisch  vom  Mastdarm  aus  erregt.  Das  Plemmungscentrum  fiir 
lie  Schliessmuskeln  liegt  im  Gehirn  (in  den  Sehhtigeln,  Masius). 

Uebersicht  iiber  den  Nerveneiufluss  auf  die  luechanischen  Yorgiinge 
IIU  Yerdauungssclllaucbe  (das  Genauere  siehe  vorn).  Wenn  wir  von  den  Ge- 
chmacks-,  Geruchs-  und  Empfindungsnerven,  welche  die  Nahrung  prtifen,  und  von 
len  excitomotorischen  Nerven,  welche  den  unwillklirlichen  Theil  des  Schlingactes  er- 
Physiologie.  to 
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regen  (N.  vagus,  trigeminus,  glosso-pharyngeus)  absehen , so  kommen  an  motorischen 
Nerven  folgende  in  Betracht: 

1.  Der  N.  facialis.  Derselbe  ist  bei  der  Futteraufnahme  und  beim  Kauen  als 
Innervator  der  Lippen-  und  Wangenmuskeln  thatig.  Bei  Pferd,  Schaf  und 
Ziege  hat  dieser  Nerv  deshalb  eine  hervorragende  Bedeutung,  weil  diese  Thiere 
wesentlich  die  Nahrung  mit  den  Lippen  ergreifen,  welcher  Vorgang  bei  Liihmung  des 
Nerven  unmoglich  wird.  In  diesem  Falle  kann  die  Nalirungsaufnahme  beim  Pferde 
nur  nocli  sehr  miihsain  mit  Schneidezahnen  und  Zunge  geschehen  (Ellenberger), 
und  nur  aus  tiefen  Futtergefassen.  Das  Grasen  ist  unmoglich.  Ich  sah,  dass  beim 
Kauen  und  der  Bissenbildung  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  Nahrung  durch  die 
geoffnete  Lippenspalte  r.ofort  wieder  aus  dem  Munde  herausfiel;  ein  anderer  Theil 
sammelte  sich  im  Vorraum  der  Mundhohle  an  und  fiel  schliesslieh,  weil  das  Futter  durch 
die  gelahmten  Backen  nicht  wieder  zwischen  die  Zahne  gebracht  werden  konnte,  ebenfalls 
heraus.  Die  kleinen  Reste,  welche  im  Vestibulum  oris  liegen  blieben,  verfielen  der 
Faulniss.  Pferde  mit  Facialislahmung  miissen  den  ganzen  Tag  fressen,  um  die  zum 
Leben  nothige  Futtermenge  aufzunehmen. 

2.  Der  N.  hypoglossus.  Derselbe  bestimmt  die  Bewegungen  der  Zuage  und 
ist  bei  der  Nalirungsaufnahme , dem  Kauen,  der  Bissenbildung  und  dem  Schlingen 
(erster  Act)  thatig.  Bei  seiner  Liihmung  ist  das  Kauen  und  Schlingen  hochgradig  ge- 
stort.  Immerhin  ist  die  Zunge  nicht  absolut  unbeweglich,  weil  die  Muskeln  des 
Zungengrundes  zum  Theil  vom  N.  glosso-pharyngeus  und  wie  es  scheint  zum  Theil 
(durch  oberflachliclie  Faserbtindel)  auch  vom  Facialis  versorgt  werden. 

3.  Der  N.  trigeminus  dirigirt  das  eigentliche  Kaugeschaft,  weil  er  mit  einem 
Aste,  dessen  Centrum  in  den  Oliven  liegt,  die  Kaumuskeln  versorgt. 

4.  Der  N.  glosso-pharyngeus  sendet  motorische  Nerven  an  den  Zungengrund, 
Schlundkopf  und  Schlund;  er  ist  also  unentbehrlich  flir  den  Schlingact,  dessen  nervoses 
Centrum  sich  in  den  Nebenoliven  der  Medulla  oblongata  befindet  (Schroder 
v.  d.  Kolk). 

5.  Der  N.  vagus  versorgt  z.  Th.  das  Gaumensegel,  den  Schlundkopf,  den  Schlund, 
die  Vormagen,  den  Magen,  die  proximalen  und  vielleicht  auch  distalen  Abschnitte  des 
Darmkanales  und  regt  die  Bewegung  dieser  Organe  an.  Bei  seinen  Reizungen  be- 
obachtete  ich,  ebenso  wie  viele  andere,  Bewegungen  des  Magens,  der  Vormagen,  des 
DUnndarms  etc.  Bei  Durchschneidung  desselben  sah  ich  die  Bewegungen  der  Vor- 
magen und  des  Magens  trage  werden  und  fast  erloschen;  das  Wiederkauen  und 
Riilpsen  unterblieb ; die  Wiederkauer  bl&hten  in  Folge  dessen  auf  u.  s.  w.  Nach 
Budge,  Rawitsch  u.  A.  soil  die  Fresslust  und  der  Durst  nur  selten,  nach  Colin 
die  Magensaftsecretion  nur  wenig,  nach  Cl.  Bernard  und  Wilson-Philipp  aber 
bedeutend  gestort  sein ; nach  Letzterem  wird  der  Magensaft  neutral  oder  alkalisch.-, 
Einseitige  Durchschneidungen  haben  nach  meinen  Beobachtungen  keine  nachtheiligen 
Folgen. 

6.  Der  N.  accessorius  sendet  Zweige  an  das  Gaumensegel  (levator  palati),  den 
Schlundkopf  und  den  M.  sterno-maxillaris. 

7.  Die  Ilalsnerven  versorgen  den  M.  sterno-hyoideus,  sterno-thyreoideus  und 
den  M.  omo-hyoideus. 

8.  Der  N.  sympathicus  hat  Einfluss  auf  die  Bewegungen  des  Magens  und 
Darmkanales.  Ueber  die  Art  und  VVeise  seiner  Wirkung  siehe  an  den  betreffendcn 
Stellcn.  Er  ist  weiterliin  der  vasomotorische  Nerv  des  Verdauungsapparates  und  den 
Geftiklsnerv  des  Darmkanales. 

9.  In  der  Wand  der  Vormagen  und  des  Magens  und  des  Darmkanales  findenj 
sich  eigene  Centren,  z.  B.  die  Auerbach’schen  und  Meissner’schen  Plexus  mit. 
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zahlreichen  Ganglien.  Diese  besitzen  eine  gewisse  Automatic,  so  dass  Darmschlingen, 
die  aus  dem  Korper  herausgeschnitten  werden,  bei  Blutdurclileitungen  in  einer  feucht- 
warmen  Kammer  ihre  Bewegungen  bebalten,  wiihrend  die  Ganglien  auf  Reize  noch  regel- 
massig  Teagiren,  sodass  z.  B.  Nicotin,  welches  dem  circulirenden  Blute  beigemischt 
wird,  lebhafte  Peristaltik  hervorruft  (Salvioli). 

Auch  die  Vormagen  zeigen  nach  beiderseitigen  Durchschneidungen  des  Iialsvagus 
noch  schwache  Bewegungen  (El lenberger). 

Ueber  (lie  Durcligangszeiten  tier  Nahrungsmittel  (lurch  den  Yerdauuugs- 
schlauch  reap,  ihre  Aufcnthaltszeiten  daselbst. 

Die  Durchgangszeiten  der  Nahrung  durch  den  Darmschlauch  sind 
bei  unseren  Hausthieren  sehr  verschieden.  Sie  richten  sich  in  erster 
Linie  nach  der  Art  der  Nahrungsmittel  der  betreffenden  Thierspecies, 
nach  der  Grosse  des  Nahrungsbedtirfnisses,  der  Lange  und  Capacitat 
und  den  sonstigen  anatomischen  Verhaltnissen  des  Darmkanales.  Hier- 
durch  werden  die  Verschiedenheiten  zwischen  den  einzelnen  Thier- 
arten  erklart.  Ausserdem  bestehen  aber  auch  individuelle  Ver- 
schiedenheiten. Ja  auch  bei  demselben  Individuum  bestehen  Ver- 
schiedenheiten je  nach  den  Verhaltnissen  des  Thieres,  unter  denen  es 
sich  befindet,  ob  es  ruht  oder  arbeitet  etc.,  und  besonders  je  nach 
der  Natur  und  Menge  der  genossenen  Nahrung.  Eine  glatte,  Jeicht 
verschiebbare,  ferner  eine  zarte,  weiche,  wasserreiche  Nahrung  durch- 
wandert  den  Verdauungsschlauch  viel  rascher  als  grobe,  rauhe,  feste 
Nahrungsmittel.  Auch  psychische  Zustande  iiben  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  die  Defecation  aus.  Angst  und  Schreck  bedingen  oft  das 
plotzliche  Eintreten  einer  Diarrhoe. 

a)  Das  Pferd  besitzt  einen  verhaltnissmassig  langen  und  weiten  Verdauungs- 
: • schlauch.  Er  ist  io — I2mal  langer  als  der  Korper.  Diinn-  und  Dickdarm  messen 
j ; zusammen  im  Mittel  30  —32  ///,  Magen,  Diinn-  und  Dickdarm  vermogen  im  Mittel 
: 212  / Fliissigkeit,  im  Maximum  360  l aufzunehmen.  Von  wesentlichem  Einfluss  auf 
; 1 die  Aufenthaltszeiten  des  Darminhaltes  ist  das  grosse  und  eigenthtimlich  eingericlitete 
t Coecum  und  der  Poschenreichthum  des  ganzen  Dickdarmes,  wodurch  derselbe  in  eine 
■ sehr  grosse  Zahl  einzelner  Nischen  zerfallt. 

Nach  unseren  zahlreichen  Beobachtungen  vergehen  3 — 4 Tage,  ehe  die  Haupt- 
massen  einer  aufgenommenen  Nahrung  (Heu,  Hafer,  Hacksel,  Stroh)  entleert  werden. 
IDie  Entleerung  des  bei  einer  Mahlzeit  Genossenen  beginnt  am  dritten  Tage  oder 
eetwas  frliher  und  dauert  12—24  Stunden.  Bis  auf  einzelne  Reste  und  Ballen,  die 
viele  Tage  in  den  Poschen  des  Dickdarmes  liegen  bleiben  konnen,  ist  demnach  die 
bei  einer  Mahlzeit  aufgenommene  Nahrung  beim  Pferde  in  4 Tagen  mit  dem  Koth 
entleert.  Die  Angaben,  dass  diese  Zeit  nur  20 — 30  Stunden  betrage,  sind  unrichtig; 
die  betreffenden  Beobachtungen  sind  nicht  an  der  Normalnahrung  gemacht  worden. 
Glatte  Kugeln  sind  20 — 30  Stunden  nach  ihrer  Verabreichung  im  Koth  erschienen. 
Ich  selbst  sah  genossenen  Leinsamen  in  dieser  Zeit  mit  dem  Koth  abgehen.  Auch 
grimes  Gras  erscheint  bedeutend  frliher  im  Koth  als  Heu,  Hafer  etc. 

Der  Aufenthalt  der  Nahrung  im  Magen  richtet  sich  nach  der  Quantitat 
und  Qualitat  der  Nahrung,  nach  ihrer  mechanischen  Beschaffenheit,  dem  Grade  der 
Zerkleinerung,  nach  der  vorhergegangenen  Mahlzeit  resp.  vorherigem  Hungern  u.  s.  w. 
Griine  Griiser  und  wasserreiche  Nahrungsmittel  bleiben  klirzere  Zeit  im  Magen  als 
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trockene,  kleine  Quantitaten  langer  als  grosse,  schwer  verdauliche  und  unverdauliche 
und  harte  Gegenstiinde  viel  langer  als  leicht  verdauliche  und  weichc  u.  s.  w.  Bei 
einer  starken  Mahlzeit  geht  ein  Theil  der  Nalirung  schon  wahrend  derselben  in  den 
Dunndarm  liber.  Frisst  z.  B.  ein  Pferd  5 kg  Heu,  wozu  es  ca.  2 Stunden  gebraucht, 
dann  gelangen  incl.  Speichel  in  2 Stunden  25  kg  nach  dem  Magen.  Unter  normalen 
Verbaltnissen  dehnt  sich  der  Magen  nur  soweit  aus,  dass  er  6 — S / zu  fassen  vermag; 
sonach  muss  er  sich  bei  der  genannten  Mahlzeit  2mal  entleeren  und  ist  zu  Ende 
derselben  trotzdem  prall  geftillt.  — Frisst  ein  Pferd  im  Tage  15  kg  Heu,  dann  fUllt 
sich  der  Magen  9mal,  das  Pferd  kaut  6 — 7 Stunden;  frisst  es  7 1/2  kg  Hen  und  3 l/s  kg 
Hafer,  dann  flillt  siclit  der  Magen  4mal,  das  Pferd  kaut  3 Stunden;  frisst  es  61/ 2 kg 
Hafer,  dann  flillt  sich  der  Magen  1 '/2  mal,  das  Pferd  kaut  il/s  Stunde. 

Die  Dauer  der  Mahlzeiten  ist  also  je  nach  der  Flitterung  sehr  verschieden; 
2 kg  Heu  werden  in  ca.  i’/2  Stunde,  2 kg  Hafer  in  20 — 30  Minuten  gekaut. 

Bei  kleinen  und  kurz  dauernden  Hafer-Mahlzeiten  beginnt  der  Ue bertritt  des 
Mageninhaltes  nach  dem  Darm  erst  2 — 3 Stunden  nach  der  Mahlzeit  und 
schreitet,  wenn  keiue  neue  Mahlzeit  nachfolgt,  so  langsam  vor,  dass  man  12  Stunden 
nach  dem  Fressen  noch  erhebliche  Inhaltsmassen  (2 — 3,  ausnalnnsweise  bis  12  kg)  im 
Magen  vorfindet.  Bei  normaler  Folge  der  Mahlzeiten  wird  also  der  Magen  niemals 
leer.  Die  neu  ankommenden  Futtermassen  scliieben  die  noch  vorhandenen  nach  dem 
Darmkanale  weiter.  Wenn  keine  neue  Mahlzeit  folgt,  dann  sind  selbst  18  Stunden, 
ja  selbst  24  Stunden  nach  dem  Fressen  noch  kleine  Reste  (4 — 6 pCt.  des  Auf- 
genommenen)  im  Magen. 

Wird  WTasser  nach  den  Mahlzeiten  oder  wahrend  derselben  verabreicht,  dann 
befordert  dies  im  Anfange  den  Uebertritt  des  Mageninhaltes  nach  dem  Darmkanale. 

Das  Verhalten  des  Magens  ist  jedoch  selbst  bei  quantitativ  und  qualitativ  gleicher 
Nahrung  sehr  verschieden.  Viclleicht  entscheidet  der  Sauregelialt  des  Mageninhaltes 
liber  die  Schnelligkeit  der  Entleerung  desselben. 

Die  Folge  der  Nahrungsmittel  ist  sehr  wesentlich  flir  ihren  Uebertritt  nach  dem 
Darm.  Giebt  man  zuerst  Heu  und  dann  Hafer,  dann  geht  zuerst  wesentlich  das  Heu, 
aber  auch  ein  Theil  des  Hafers  gleich  nach  dem  Darm.  Spater  liegen  die  Massen  mehr 
fest,  es  geht  aber  auch  wesentlich  Heu  zunaclist  aber  auch  immer  etwas  Hafer  gleich- 
zeitig  nach  dem  Darm.  Wird  Wasser  zwisclien  Heu  und  Hafer  gegeben,  so  befordert 
dies  den  Heu-Uebertritt. 

Giebt  man  erst  Hafer  und  dann  Heu,  dann  weicht  bei  langerer  Dauer  besonders 
der  Hafer,  das  Heu  bleibt  im  Wesentlichcn  liegen.  — Die  Futterarten  bleiben  ge- 
trennt;  nur  nabe  am  Pylorus  tritt  eine  gewisse  Mischung  ein. 

Will  man,  dass  der  Hafer  gehorig  ausgenutzt  werden  soil,  dann  gebe  man  erst 
Heu  und  dann  W’asser.  Nach  einiger  Zeit,  wenn  das  Heu  etwas  erweicht  ist,  ver- 
abreiche  man  Flafer,  dann  bleibt  letzterer  liegen,  wahrend  das  Heu  nach  dem  Darm 
entweicht.  Das  gegebene  Wasser  durchlrankt  das  Heu  und  reisst  einen  Theil  mit 
nach  dem  Darm  hinliber.  Die  Verdauung  des  nachfolgenden  Hafers  beeintrachtigt 
es  deshalb  nicht,  weil  es  rasch  nach  dem  Darm  libertritt.  Beim  Pferde  geht  namlich 
das  Waser  sehr  rasch  durch  den  Magen  hindurch ; schon  6 Minuten  nach  der  Auf- 
nahme  von  Wasser  fand  sich  ein  bedeutender  Theil  desselben  im  Blinddarm;  von 
ca.  16  / Fliissigkeit  fehlten  im  Magen  nach  6 Minuten  bei  einem  Pferde  4 l/*.  bei 
einem  zweiten  3%  / u.  s.  w.  (Gurlt);  5 / waren  */4  Stunde  nach  dem  Genuss  im 
Darm  und  bis  zum  Ileum  vorgedrungen,  liatten  also  20  m durchlaufen  (Colin).  Leber 
den  Aufenthalt  der  Nahrungsmittel  im  Magen  ist  noch  eine  fiir  alle  Thiere  gliltig 
Bemerkung  zu  machen:  Schwerverdauliche  Nahrungsmittel  halt  der  Magen  bedeutend 
langer  (unter  Umstiinden  mehrere  Tage)  zurttek  als  leicht  verdauliche. 


Ueber  die  Durchgangszeiten  der  Nahrungsmittel. 
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Den  DUnndarm  durclieilt  ein  Theil  der  Nahrungsmittel  sehr  rasch;  schon 
<6  Stunden  nach  der  Mahlzeit  trifft  man  geringe  Theile  derselben  im  Coecum  an; 
die  Hauptmasse  folgt  sphter.  12 — 24  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ist  die  Nahrung, 
soweit  sie  nicht  verdaut  und  resorbirt  wurde,  im  Coecum  angelangt.  In  diesem 
Darmabschnitt,  der  niemals  leer  wird,  sammeln  sich  die  Nahrungsreste  an,  und  ver- 
mischen  sich  diejenigen  verschiedener  Mahlzeiten  mit  einander.  Das  Coecum  vermag 
32 — 37  l Fliissigkeit,  also  im  Mittel  3 Mai  so  viel  als  der  Magen,  zu  fassen.  Die 
Nahrungsreste  verweilen  hier  nach  meinen  Beobachtungen  24  Stunden  und  darUber. 
Im  Colon,  welches  Uber  go  / zu  fassen  vermag,  verweilen  die  Massen  ca.  48  Stunden, 
und  zwar  in  der  ventralen  oder  Nahe-Schlinge  ca.  24  Stunden  und  ebenso  lange, 
unter  Umstiinden  auch  langer,  in  der  dorsalen  Fernschlinge  und  dem  kleinen  Colon 
(S  romanum  hom.  ?).  Der  Aufenthalt  im  Rectum  ist  unbedeutend.  Diese  Angaben  be- 
ziehen  sich  auf  eine  aus  Heu,  Strohhacksel  und  Hafer  bestehende  Nahrung,  und  sind 
ftir  Gras  und  dergl.  Nahrungsmittel  nicht  zutreffend.  Diese  passiren  den  Verdauungs- 
schlauch bedeutend  rascher.  Bei  solcher  Nahrung  scheint  auch  ein  Leersein  des 
Magens  vorzukommen. 

b)  Das  Rind  hat  einen  langen  und  weiten  Darmschlauch.  Er  ist  15  — 20  Mai 
langer  als  der  Korper,  im  Mittel  57  m lang  (Dunn-  und  Dickdarm).  Nach  Colin  ver- 
mogen  Dtinn-  und  Dickdarm  im  Mittel  no  und  die  Magen  250 — 300  /,  der  ganze 
Darmschlauch  also  360  l und  mehr  zu  fassen.  Die  grossen,  niemals  leerwerdenden 
Vormagen,  in  denen  man  selbst  bei  langerem  Hungern  noch  40 — 100  kg  Inhalt  an- 
trifft,  erklaren  das  lange  Verweilen  der  Nahrungsmittel  in  dem  Verdauungsschlauche. 
Die  ersten  Spuren  einer  aufgenommenen  Mahlzeit  (Stroh,  Hafer,  Hacksel)  diirften  ca. 
36  — 48  Stunden  nach  der  Aufnahme  im  Kothe  erscheinen.  Es  vergelien  3 — 4 Tage 
von  der  Aufnahme  bis  die  Hauptmasse  der  Reste  einer  Nahrung  entleert  sind.  Zu- 
weilen  dauert  es  aber  auch  7 — 8 Tage. 

c)  Schaf  und  Ziege  haben  einen  langen  und  weiten  Verdauungsschlauch 
(20 — 26  Mai  langer  als  der  Korper),  der  ca.  45  / zu  fassen  vermag.  Kugeln,  welche 
an  diese  Thiere  verabreicht  wurden,  hat  man  nach  30 — 33  Stunden  im  Kothe  an- 
getroffen  (Reaumur  und  Spallanzani).  Bei  verflittertem  Stroh  dauerte  es  oft 
7 — 8 Tage,  bis  es  entleert  war;  bei  anderer  Nahrung  oft  nur  36  Stunden;  dabei  rechnet 
man  auf  die  Vormagen  20,  den  Labmagen  1 — 2,  den  DUnndarm  2 — 3,  den  Blind- 
darm  7,  den  Grimmdarm  15,  den  Mastdarm  4 Stunden.  Diese  Angaben  sind  ftir  die 
gewohnliche  Nahrung  dieser  Thiere  unzutreffend.  Nach  unseren  Beobachtungen  werden 
die  Hauptreste  einer  Mahlzeit  am  dritten  und  vierten  Tage  nach  derselben  entleert. 

Die  Aufenthaltszeiten  der  Nahrungsmittel  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Ver- 
dauungsschlauches  habe  ich  noch  nicht  sicher  festzustellen  vermocht. 

d)  Das  Schwein  hat  einen  zwar  langen,  aber  nicht  sehr  weiten  Darmschlauch. 
Er  ist  25  Mai  langer  als  der  Korper.  Dtinn-  und  Dickdarm  messen  im  Mittel  24;;/. 
Der  ganze  Verdauungsschlauch,  Magen  und  Darm  konnen  im  Mittel  28/  fassen,  und 
zwar  der  Magen  speciell  7 — 8 /. 

Bei  normaler  Folge  der  aus  Vegetabilien  oder  gemischter  Nahrung  bestehenden 
Mahlzeiten  beginnt,  nach  eigenen  Beobachtungen,  die  Entleerung  der  Nahrungsreste 
18 — 24  Stunden  nach  der  Aufnahme,  und  ist  in  12  weiteren,  also  in  36  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  im  Wesentlichen  beendet.  Kleine  Reste  des  Unverdaulichen  verweilen 
oft  bedeutend  langer,  8 Tage  und  darUber.  Sie  bleiben  offenbar  in  den  Poschen  des 
Dickdarms  liegen. 

Der  Uebergang  des  Mageninhaltes  in  den  Darm  richtet  sich  auch  beim  Schweine 
nach  der  Natur  der  Nahrung  u.  s.  w.  Bei  fein  gehacktem  Fleisch  beginnt  der  Ueber- 
gang schon  in  ca.  ’/2,  bei  Kartoffeln  in  ca.  einer,  bei  Hafer  in  ca.  2 — 3 Stunden  nach  der 
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Mahlzeit.  Gleiche  Verschiedenheiten  herrschen  in  Bezug  auf  das  Vorschreiten  der  Magen-  V 
entleerung.  Bei  unzerkleinertem  trocken  gegebenen  Fleische  (i  — 2 kg)  fanden  wir  ' 
6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  noch  ilber  die  Halfte,  und,  wenn  es  mit  Wasser  gegeben 
wurde,  noch  5/6  des  Aufgenommenen  im  Magen.  Bei  Aufnahme  von  500  g gehacktem  j 
Fleische  fand  man  von  dem  Trockenrtickstand  desselben  vor:  1 Stunde  nach  der  J 
Mahlzeit  noch  78,  2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  noch  69,  4 Stunden  nach  der 
Mahlzeit  noch  60,  5 Stunden  nach  der  Mahlzeit  noch  51,  8 Stunden  nach  der  Mahlzeit  4 
noch  15  und  12  Stunden  nach  der  Mahlzeit  noch  11  pCt. 

Bei  KartofFelfiitterung  (556  g Trockensubstanz  aufgenommen) : 2 Stunden  nach  der 
Mahlzeit  fanden  wir  noch  vor  57,6  pCt.,  3l/2  Stunden  nach  der  Mahlzeit  60  pCt., 

6 l/2  Stunden  nach  der  Mahlzeit  22  pCt. 

Bei  Haferfutterung  (Aufnahme  637,5  Trockensubstanz).  Wir  fanden  im  Magen 
noch  vor:  3 Stunden  nach  der  Mahlzeit  52  pCt.,  6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  42  pCt.  - 
und  8 Stunden  nach  der  Mahlzeit  40  pCt.  der  Trockensubstanz. 

Den  Diinndarm  durchlaufen  die  Hauptmassen  in  2 — 4 Stunden.  Je  nach  dem 
Uebertritt  aus  dem  Magen  in  denselben  langen  die  Reste  friiher  oder  spater,  ein 
Theil  erst  wahrend  und  nach  der  nachsten  Mahlzeit  im  Cdcum  an. 

Die  Dauer  des  Aufenthaltes  der  Nahrungsmittelreste  im  Dickdarm  ist,  je  nach 
Menge  und  Verdaulichkeit  des  Aufgenommenen,  je  nach  der  vorherigen  Fiillung  und 
der  Folge  der  Mahizeiten,  verschieden.  Theile  des  Genossenen  findet  man  schon 
12  Stunden  nach  der  Aufnahme  in  dem  zweiten  Drittel  des  Colon. 

e)  Der  Darmkanal  des  Hundes  ist  verhaltnissmassig  kurz  und  besitzt  eine  geringe  i 
Capacitat.  Er  ist  5 Mai  langer  als  der  Kbrper;  Diinn-  und  Dickdarm  messen  im 
Mittel  5 m.  Magen,  Diinn-  und  Dickdarm  vermogen  im  Durclischnitt  7 / Liter  Inhalt 
zu  fassen.  Der  Hundemagen  fasst  bei  mittelgrossen  Thieren  2 — 3,  bei  grossen  H 
5—10  /. 

Die  Durchgangszeit  der  Nahrungsmittel  betragt  12 — 15  Stunden.  Im  Magen  ver- 
weilt  die  Nahrung  zum  Theil  bis  zur  nachsten  Mahlzeit.  Der  Darmkanal  wird  rasch  5 
durchlaufen.  Trotzdem  werden  die  Nahrungsmittel  gut  ausgenutzt,  weil  die  Haupt- 
verdauung  im  Magen  stattfindet.  Von  grossen  FleischstUcken  fand  man  die  unver- 
dauten  Reste  nach  12 — 16  Stunden  noch  im  Magen.  1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  sind 
erst  Spuren  nach  dem  Darm  iibergegangen;  6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  ist  ein  ■ 
geringer  Theil  des  Aufgenommenen  schon  bis  zum  Colon  und  9 Stunden  nach  der 
Mahlzeit  bis  in  das  Rectum  vorgertickt;  jetzt  beginnt  schon  die  Entleerung  des  vor 
9 Stunden  Genossenen,  gemischt  mit  den  Resten  frtiherer  Mahizeiten;  auch  3 Stunden 
spater  sind  noch  erhebliche  Theile  frtiherer  Mahizeiten  im  Kothe  zu  linden.  Schwer 
verdauliche  und  unverdauliche  Sachen  (elastische  Bander,  Sehnen,  Knochen,  Leine- 
wandstiicke)  bleiben  viele  Tage  im  Magen  oder  im  Darm  (Boerhave,  Spallan- 
zani). Knochen  fand  man  36  Stunden  nach  der  Aufnahme  noch  im  Magen. 

FlUssigkei ten  bleiben  im  Hundemagen  viel  langer  als  im  Magen  von  Pferd 
und  Schwein,  namentlich  im  ntichternen  Magen.  1 — 2 Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Wasser  fand  man  noch  den  bedeutendsten  Theil  desselben  im  Magen.  Der  Ueber- 
gang  fester  Nahrungsmittel  nach  dem  Darm  kann  wegen  des  engen  Pylorus  nur  nach 
melir  oder  weniger  vollkommener  Losung  geschehen.  Die  Absorption  muss  im  Hunde- 
magen eine  bedeutende  sein. 

Bei  Aufnahme  von  Fleisch  (68  g Trockensubstanz)  fand  man  nach  Schmidt- 
MUhlheim  im  Magen:  1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  74  pCt.,  2 Stunden  nach  der  Mahl-jB 
zeit  36  pCt  , 4 Stunden  nach  der  Mahlzeit  38  pCt. , 6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  » 
26,4  pCt.,  9 Stunden  nach  der  Mahlzeit  10,4  pCt.,  12  Stunden  nach  der  Mahlzeit* 
0,1  pCt.  der  Trockensubstanz. 


Die  physiologisclien  Wirkungen  der  Verdauungssafte. 
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Bei  Aufnalime  von  Reis  (ioo  g Trockensubstanz)  fanden  wir  im  Magen  vor: 
i Stunde  nach  der  Mahlzeit  96,7  pCt.,  2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  94,1  pCt.,  3 Stunden 
nach  der  Mahlzeit  64,6  pCt.,  4 Stunden  nach  der  Mahlzeit  25,8  pCt. , S Stunden  nach 
der  Mahlzeit  0,5  pCt.,  10  Stunden  nach  der  Mahlzeit  0,2  pCt.  der  Trockensubstanz. 


II.  Die  physiologischen  Wirkungen  der  Verdauungssafte. 


Einleitung.  Die  Verdauungssafte  entfalten  mechanisch  - physi- 
kalische,  chemische  und  Fermentwirkungen. 

a)  Die  mechanisch-physicalischen  Wirkungen.  Die  Verdauungssafte  durch- 
tranken  die  Nahrungsmittel  mit  Fliissigkeit  und  erweichen  und  maceriren 
dieselben;  sie  schliessen  dabei  zugleich  einen  Theil  der  Nahrstoffe  auf 
und  machen  dieselben  anderen  Einwirkungen  zuganglich;  sie  losen  die 
ihnen  zuganglichen  und  loslichen  Bestandtheile  der  Nahrungsmittel  auf; 
sie  geben  dem  Magendarminhalt  den  nothigen  Wassergehalt,  machen 
ihn  schliipfrig  und  leicht  beweglich;  sie  erleichtern  und  steigern  die 
Diffusions-  und  Filtrationsvorgange  im  Magen-  und  Darminhalte  und 
zwischen  ihm  und  dem  Blute,  sie  erhalten  die  Innenflache  der  Ver- 
dauungswege  schliipfrig  und  dergl. 

b)  Die  chemischen  und  fermentativen  Wirkungen.  Die  Verdauungssafte 
wandeln  unlosliche  Nahrstoffe,  z.  B.  Fiweiss,  Leim,  Starke,  Fette,  in 
losliche  Stoffe  um  und  losen  diese  auf.  Diese  chemische  Umwandlung 
der  Nahrstoffe  geschieht  unter  der  Finwirkung  gewisser  katalysirender 
Substanzen,  die  in  den  Verdauungssaften  enthalten  sind  und  Fermente 
oder  Enzyme  genannt  werden.  Unter  Fermenten  verstehen  wir  Stoffe, 
welche  das  Vermogen  besitzen,  unter  gewissen  Bedingungen  schon  in 
kleinster  Menge  an  anderen  Korpern  chemische  Vorgange  hervorzurufen. 
Sie  werden  dabei  selbst  nicht  wesentlich  verandert.  Sie  geben  nur  den 
Anstoss  zu  gewissen  Atombewegungen  und  Umlagerungen  von  Mole- 
ciilen  ab.  Die  Fermente  werden  z.  Th.  im  Korper  holier  organisirter 
Thiere,  z.  Th.  in  der  Luft,  z.  Th.  in  Pflanzen  erzeugt  und  finden  sich 
in  thierischen  und  pflanzlichen  Saften,  Geweben  und  Zellen  und  in 
der  Luft. 

1.  Ueber  die  Natur  der  Fermente  sind  wir  nur  theilweise  unter- 
richtet.  Usuell  theilt  man  die  Fermente,  die  sammtlich  der  organischen 
Natur  angehoren,  in  organisirte  (geformte,  direkte,  belebte,  vitale)  und 
in  chemische  (ungeformte,  leblose,  indirekte)  ein.  a.)  Die  organisirten 
Fermente,  welche  bei  ihrer  Finwirkung  derartige  Oxydations-  oder 
Reductionsvorgange  veranlassen,  die  den  urspriinglichen  Korper  voll- 
standig  zerstoren,  sind  an  das  Vorhandensein  gewisser  Lebewesen  ge- 
bunden.  Es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  die  Organismen  das  Ferment  selbst 
reprasentiren,  oder  ob  sie  nur  Trager  oder  ob  sie  nur  Producenten  eines 
als  Ferment  wirkenden  chemischen  Korpers  sind.  Ich  bin  personlich 
der  Ueberzeugung,  dass  die  fraglichen  Microorganismen  die  Producenten 
und  damit  auch  die  Trager  der  Fermente  sind. 

Die  Menge,  die  Vitalitat,  die  Fortpflanzungsfahigkeit  der  Organismen 
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bestimmt  die  Wirksamkeit  des  Fermentes.  Das  Ferment  kann  sich 
vermehren  und  sich  in  seiner  Wirkung  steigern  (durch  Vermehrung  der 
Organismen).  Ks  wird  wirkungslos  bei  alien  Einwirkungen,  die  das 
organische  Leben  vernichten,  bei  Einwirkung  zu  holier  und  zu  niederer 
Temperaturen,  bei  der  Abwesenheit  von  O u.  s.  w. 

j3)  Unter  ungeformten  Fermenten  versteht  man  chemische  Korper, 
deren  Wirksamkeit  unseres  Wissens  nicht  an  das  Vorhandensein  von 
Lebewesen  gebunden  ist.  Sie  entfalten  die  Fermentwirkungen  auch 
bei  Abwesenheit  von  O und  sind,  vom  Orte  ihrer  Entstehung  getrennt, 
nicht  vermehrungsfahig.  Zu  diesen  Fermenten  rechnet  man  die  Enzyme 
der  Verdauungssafte  (das  Ptyalin,  das  Pepsin,  das  Labferment,  das 
Trypsin,  das  amylolytische  Ferment  des  Pancreassaftes,  das  Fettferment) 
und  ausserdem  das  Emulsin,  Myrosin,  Papayotin,  Papayin  und  andere 
pflanzliche  Fermente. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  die  genannte  Eintheilung  der  Fermente  in 
belebte  und  unbelebte  nicht  stichhaltig.  Ich  glaube,  dass  alle  Fermente 
von  Microorganismen  oder  lebenden,  zelligen  Gebilden  producirt  werden; 
die  eine  Art  der  Fermente  wird  frei  und  kann  fiir  sich  allein  wirken; 
die  andere  Fermentart  ist  an  die  Lebewesen  oder  Zellen  gebunden 
und  muss  von  diesen  reproducirt  und  regenerirt  werden.  Die  ersteren 
sind  von  den  Lebewesen  und  Zellen  leicht  zu  scheiden  (durch  Filtration, 
Diffusion,  Extraction);  die  letzteren  sind  dagegen  schwer  und  kaum  in 
wirksamer  Menge  frei  von  den  Organismen  zu  erhalten;  die  Wirksamkeit 
der  letzteren  erlischt  deshalb  auch,  wenn  die  Lebewesen  sterben  und 
damit  die  Neuproduction  des  Fermentes  fehlt.  Offenbar  verfallen  sie, 
sobald  sie  von  ihren  Erzeugern,  den  Microorganismen,  getrennt  sind, 
chemischen  Zersetzungen  und  verlieren  dadurch  ihre  Wirksamkeit.  In 
den  Verdauungshohlen  kommen  nicht  nur  Fermente  vor,  die  aus  dem 
Korper  stammen  und  den  Verdauungssaften  angehoren,  sondern  auch 
Fermente,  die  in  den  Nahrungsmitteln  enthalten  sind  (Ellenberger 
und  Hofmeister)  und  Fermente,  resp.  Microorganismen,  die  mit  der 
verschluckten  Luft  dahin  gelangen  und  sich  event,  dort  vermehren. 
Auch  die  Nahrungsmittel-  und  die  Luftfermente  gelangen  im  \ erdauungs- 
kanale  zur  Wirkung. 

Alle  Enzyme  sind  in  Wasser  und  die  meisten  in  Glycerin  loslich 
und  durch  Alkohol  fallbar;  der  Alkoholniederschlag  ist  wieder  loslich 
in  Wasser.  Die  Fermente  werden  beim  Herausfallen  indifferenter  Nieder- 
schlage  mit  niedergerissen.  Sie  sind  in  der  Regel  schwer  dififundirbar. 
Viele  Forscher  haben  sich  bemtiht,  die  ungeformten  Fermente  zu  isoliren, 
indem  sie  Niederschlage  aus  fermenthaltigen  Fliissigkeiten  herstellten 
und  diese  in  verschiedener  Weise  behandelten  (Briicke,  Danilewsky, 

Cohnheim,  Aug.  Schmidt,  Htlfner,  Maly,  Kiihne,  Barth,  O.  Low). 
Bis  jetzt  ist  jedoch  die  Reindarstellung  der  Enzyme  noch  nicht  ge- 
lungen. 

2.  Die  Wirkung  der  Fermente.  Wenn  uns  auch  die  Art  und 
Weise  der  Einwirkung  (die  Wirkungsweise)  der  Fermente  noch  un- 
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bekannt  ist,  so  kennen  vvir  doch  ihre  Effecte  und  den  chemischen  Vor- 
gang  der  Wirkung  und  die  Bedingungen,  unter  denen  die  Wirkung 
eintritt.  Die  Fermentwirkung  besteht  gewohnlich  in  einer  Spaltung 
complicirt  zusammengcsetzter  Korper  in  einfachere  Molecule  unter  Auf- 
nahme  von  Wasser  (Hydration  von  Anhydriden)  und  unter  Umsetzung 
von  Spannkraft  in  lebendige  Kraft  (Warme).  Dabei  gehen  die  Atome 
aus  einem  labilen  in  ein  stabileres  Gleichgesvicht  liber.  Das  Ferment 
ist  die  auslosende  Kraft,  es  giebt  den  Anstoss  zurn  Freiwerden  der 
lebenden  Kraft.  Die  bei  der  Fermentwirkung  entstehenden  Spaltungs- 
producte  sind  meist  in  Wasser,  alkalischen  und  schwacb  sauren  Salz- 
losungen  loslich.  Die  Verdauungsenzyme  und  die  Nahrungs- 
mittelfermente  wandeln  die  hoch  zusammengesetzten  unloslichen 
Nahrstoffe  (Starke,  Eiweiss  etc.)  durch  eine  Reihe  chemischer  Vorgange 
(hydrolytische  Spaltungen)  in  losliche  Stoffe  (Zucker,  Pepton  u.  s.  w.) 
um.  Diese  werden  dann  unter  Bindung  von  Warme  gelost.  So  kann, 

■ es  kommen,  dass  man  bei  einer  derartigen  Fermentwirkung  eine  Warme- 
absorption  constatirt  (Maly).  Die  Atombewegung,  welche  den 
Uebergang  eines  Atomcomplexes  aus  einem  labilen  in  ein  stabileres 
: ' Gleichgewicht  herbeigeflihrt  (Umwandlung  von  Starke  in  Dextrin  und 
. Zucker),  geschieht  unter  Freiwerden  von  Warme,  die  Auflosung  des 
. Zuckers  und  Dextrins  in  Wasser  unter  Bindung  von  Warme;  iiberwiegt 
S i die  Warmebindung,  dann  ist  der  Effect:  Warmeabsorption.  Alle  Fermente 
ibesitzen  die  Eigenschaft  Wasserstoffhyperoxyd  zu  zerlegen  und  nur  in 
(Gegenwart  von  Wasser  und  bei  einer  bestimmten  Temperatur 
. zu  wirken.  Die  Temperaturgrenzen  sind  nach  der  Natur  der  Fermente, 
nach  der  Thierart  und  nach  sonstigen  Umstanden  verschieden.  Im 
ffeuchten  Zustande  werden  manche  Fermente  schon  bei  + 50  bis  70°  C. 
Jcdauernd  unwirksam,  wahrend  sie  im  eingetrockneten  Zustande  Tempera- 
rturen  von  150  bis  r6o°  derart  ertragen  (Salk o\v sky,  A.  Mayer,  Hiifner, 
tHiippe  und  Al.  Schmidt),  dass  sie  bei  entsprechender  Abkiihlung 
uind  Zusatz  von  Wasser  wieder  wirksam  werden.  Das  Temperatur- 
)'Optimum  liegt  bei  den  Verdauungsfermenten  der  Warmbliiter  zwischen 
330  und  50°  C.  Der  Magensaft  der  homoiothermen  Thiere  wirkt  bei 
-+  io°  nur  noch  wenig,  bei  o°  gar  nicht  mehr,  der  der  poikilothermen 
IThiere  wirkt  bei  + 5 bis  15 0 sehr  gut  und  bei  + 150  besser  als  bei  + 40 °. 
!Die  Gegenwart  gewisser  Stoffe  (Salze,  Sauren,  Alkalien)  ermoglicht, 
-steigert,  hemmt  oder  hebt  die  Fermentwirkung  auf.  Aether  hebt  z.  B.  die 
Fermentwirkung  selbst  bei  langer  Einwirkung  auf  die  Fermente  nicht  auf. 
'Alkohol  hat  selbst  als  Alkohol  absolutus  keinen  nachtheiligen  Einfluss 
auf  die  Fermente  und  ihre  spatere  Wirksamkeit.  Bei  alien  Ferment- 
■wirkungen  hindern  ihre  sich  anhaufenden  Producte,  sobald 
>sie  in  gewisser  Concentration  zugegen  sind,  die  weitere 
1: Fermentation.  Auch  bei  den  Verdauungsfermenten  babe  ich  dies 
■ vielfach  beobachtet.  Soil  eine  Fermentation  andauern,  dann  miissen 
i die  Produkte  der  Fermentwirkung  rasch  beseitigt  werden.  — Die  Menge 
i der  entstehenden  Umwandlungsproducte  steht  nach  unseren  Unter- 
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suchungen  und  denen  von  Roberts  in  einem  bestimmten  Verhaltnisse 
zur  Menge  des  wirkenden  Fermentes  und  zur  Dauer  der  Wirkung.  Die 
Zeit,  in  welcher  eine  bestimmte  Menge  einer  zu  fermentirenden  Substanz 
umgewandelt  wird,  ist  cet.  par.  der  Menge  des  wirkenden  Fermentes 
umgekehrt  proportional  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Jedes 
Moleciil  des  umzuwandelnden  Stoffes  muss  mit  einem  Moleciil  des 
Fermentes  in  Bertihrung  gelangen,  wenn  ersterer  vollstandig  umgewandelt 
werden  soil. 

Um  eine  Vorstcllung  von  den  durch  die  Fermente  eingeleiteten  Spaltungen  zu 
geben,  seien  nachstehend  einige  Beispiele  von  Fermentationen  angegeben: 

1.  Starke  2vC6H10OB)  wird  durcb  Ptyalin  unter  Aufnahme  von  H20  gespalten 
in  Dextrin  C8H10OB  und  Traubenzucker  C8H,208.  Die  Spaltungsproducte  enthalten 
ein  FIjO  melir  als  die  Starke. 

Man  kann  den  Vorgang  aucb  folgendermaassen  ausdriicken: 

4(C6H10O6)  + 3 H20  = C6H10O.  + 3(C8Hia08). 

2.  C8H12Oa  (Zucker)  - 2 (C2H60)  (Alcohol)  + 2C02. 

3.  C3H5  (C17II34  - COOH)s  + 3H20  (Fett)  = C3H5(OH3)  + C17HSB  COOH)s  oder 

O • CO  • Cn  • H2n  i-  i OH 

C3Hb  — O • CO  • Cn  • H2n  + I + 3H20  = C8Hb  OH  + stHOCOCnFU  + I) 

O . CO  • Cn  • H2n  4 I OH 

Oder  C3Hb  (C18H3B02)3  + 3H20  = C3HB(OH)3  + 3(C18HS802) 

Tristearin  = Glycerin  + Stearinsiiure 

= Fettspaltung. 

4-  CjgHjjOjj  (Rohrzucker)  + H20  = 2(C8II1208)  = 4(C3H8Os)  (Milchsaure) 

= Milchsauregahrung. 

5.  4 (C3H0O3)  + 2 (H20)  C4H802  2 (COaH2)  + H4 

C4H8Os  2C02  4 11,0  + II, 

Milchsaure  = Buttersaure,  Kohlensaure,  Wasserstoff 
= Buttersauregahrung. 

6.  n (C0H,0Ob)  + n(H20)  = 3n(C02)  4 3n(CH4) 

Cellulose  - Kohlensaure  — Sumpfgas 

= Cellulosegahrung. 

7.  C28H4bNS07  4 U20  = C2H7NS03  4 C24H40OB 
Taurocholsaure  = Taurin  4 Cholalsaure. 

8.  C,2H22On  4 HaO  = 2(C8H1208) 

(Inversion  von  Rohrzucker). 


1.  l)er  Speichel  (s.  S.  494). 

A.  Die  Fermentwirkung  des  Speichels  richtet  sich  wesentlich  nur  auf 
einen  Nahrstoff,  die  Starke.  Der  Speichel  macht  diesen  unloslichen 
Nahrstoff  loslich  (Amylolyse,  Starkeverdauung).  Diese  Wirkung  be- 
ruht  in  dem  Einflusse  eines  im  Speichel  enthaltenen  Fermentes,  welches 
zuckerbildendes,  saccharificirendes,  amyloly  tisches,  diastatischesd 
Speichelferment  oder  Ptyalin  genannt  wird  (hieriiber  s.  vorn,  S.  50JM 
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Leuchs  hat  1831,  nachdem  Dubrunfaut  1830  die  Wirkung  der  Diastase  auf 
Starke  festgestellt  hatte , zuerst  angegeben , dass  der  Speichel  das  Starkemehl  unter 
Umwandlung  desselben  in  Zucker  lose.  Durch  andere  Experimentatoren  (Job.  M tiller, 
Vogel,  Beaumont,  Schwann,  Berzelius,  Purkinje,  Frerichs,  Bidder  und 
Schmidt,  Lehmann  u.  A.)  wurden  die  Angaben  von  Leuchs  bestiitigt,  und  durch 
Cohnheim,  Oehl,  Schiff,  Wittich,  Grlitzner  das  Ferment  zu  isoliren  gesucht. 
Cl.  Bernard,  Blondlot  und  Roux  sprechen  dem  frischen  Speichel  das  saccha- 
rificireude  Vermogen  ab  und  lassen  ihn  erst  durch  Stehen  an  der  Luft  etwas  wirksam 
werden.  Heine  eigenen  Beobachtungen  und  diejenigen  Goldschmidt’s  zeigen  aller- 
dings,  dass  ein  unter  antiseptischen  Cautelen  aufgefangener,  unwirksamer  Speichel 
durch  Stehen  an  der  Luft  wirksam  werden  kann.  Wir  sahen  aber  auch , dass  gut 
wirksamer  Speichel  durch  Stehen  an  der  Luft  an  Wirksamkeit  einbiisste. 

Das  diastatische  Ferment  findet  sich  aber  nicht  nur  im  Speichel,  sondern  auch  in 
der  Galle,  im  Pancreas-,  Darm-  uud  Magensaft.  In  Spuren  ist  dasselbe  in  fast  alien 
Geweben  und  Fliissigkeiten  des  Thierkorpers  vorhanden  (Lepine,  Ellenberger 
und  Hofmeister).  Alle  todten  thierischen  Gewebe  wirken  in  geringem  Grade 
diastatisch  (Wittich,  Kiihne,  Paschutin,  Bernard,  Seegen,  Kratschmer, 
Maly  u.  A.).  Bei  intravascularer  Injection  hebt  das  diastatische  Ferment  die  Ge- 
rinnungsfahigkeit  des  Blutes  auf. 

Mialhe  hatte  gelehrt,  dass  die  Wirkung  des  Speichels  darin  bestehe, 
dass  er  die  Starke  zuerst  in  Dextrin  und  dann  dieses  in  Zucker  um- 
wandele.  Diese  Lehre  wurde  langere  Zeit  von  alien  Physiologen  als 
richtig  anerkannt,  bis  Musculus  i860  bewiess,  dass  Dextrin  und  Zucker 
nicht  nacheinander,  sondern  nebeneinatider  ent-  und  bestehen  und  dass 
die  Speichelwirkung  wahrscheinlich  in  einer  unter  Wasseraufnahme  er- 
folgenden  Spaltung  der  Starke  in  Dextrin  und  Zucker  beruhe.  Durch 
Musculus  und  Payen,  Schwarzer,  Paschutin,  E.  Schulze, 
Maercker,  Gruber,  wurde  dann  weiter  festgestellt,  dass  die  Diastase 
und  das  Ptyalin,  (welche  sich  tibrigens  z.  B.  dadurch  von  einander  unter- 
scheiden,  dass  ersteres  bei  60 — 70°,  letzteres  bei  35 — 40°  C.  am  kraftigsten 
wirkt)  immer  nur  einen  gewissen  Theil,  ungefahr  die  Halfte,  der  ver- 
wendeten  Starke  in  Zucker  und  den  anderen  Theil  in  eine  Dextrinart, 
das  Achroodextrin,  umwandeln,  welches  durch  Diastase  und  Ptyalin  nicht 
weiter  verandert  werden  kann. 

Im  Gegensatze  zu  den  Fermenten  wandeln  verdiinnte  Siiuren  (beim  Kochen)  alle 
Starke  in  Zucker  um.  Ein  Starke  -Speichelgemisch  giebt  nach  der  Digestion  nur 
45—48  pCt.  derjenigen  Zuckermenge,  welche  bei  sechsstiindigem  Kochen  derselben 
Starkequantitat  mit  I pCt.  Schwefelsaure  entsteht. 

Weitere  Untersuchungen  ergaben,  dass  sich  bei  der  Diastase-  resp. 
Ptyalinwirkung  noch  verschiedene  andere  Korper  als  Uebergangsproducte 
bilden  (Musculus,  Nasse,  Brlicke,  Bordonneau,  Nageli,  Gries- 
mayer  u.  A.).  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  noch  nicht  abgeschlossen; 
es  ist  aber  jetzt  schon  sicher  anzunehmen,  dass  die  friiher  als  Erythro- 
dextrin  u.  s.  w.  geschilderten  Stoffe  keine  reinen  chemischen  Korper, 
sondern  nur  Gemenge  sind.  Empirisch  steht  Folgendes  fest:  Bei  der 
Starkeverdauung  geht  die  unlosliche,  robe  oder  gekochte  Starke,  welche 
bei  Jodzusatz  eine  korni ge  Blaming  wahrnehmen  lasst,  in  eine  losliche 
Modification  fiber,  welche  bei  Jodzusatz  eine  gleichmassige  Blau- 
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farbung  ergiebt.  Man  nennt  diesen  durch  Tannin  und  Alkohol  fallbaren 
Korper:  losliche  Starke  (Bdchamp),  Amilodextrin  (Nageli),  Ami- 
dulin  (Nasse),  Amylogen  (Bordonneau).  Bei  langerer  Ferment- 
wirkung  verschwindet  dieser  Korper,  was  man  daraus  ersieht,  dass 
Tannin  keinen  Niederschlag  mehr  giebt.  Dabei  geht  die  Starkelosung 
bald  eine  derartige  weitere  Veranderung  ein,  dass  sich  das  Verdauungs- 
gemisch  nrit  verdiinnter  Jodlosung  roth  farbt.  Man  glaubte,  dass  der 
sich  rothfarbende,  durch  Alkohol  fallbare  Stoff  ein  besonderer  Korper 
sei,  und  nannte  ihn  Erythrodextrin  (Briicke),  Dextrin  (Nasse), 
Dextrin  I (Griesmayer),  Dextrin  a (Bordonneau).  Nebenher  kommt 
in  dem  Verdauungsgemisch  schon  Zucker  vor.  Nach  einiger  Zeit  ver- 
schwindet die  Erythrodextrinreaction.  Das  nun  vorhandene  Verdauungs- 
gemisch, welches  keine  Jodreaction  mehr  giebt,  besteht  mindestens  aus 
2 Korpern  als  den  Endproducten  der  Amylolyse,  namlich  aus  einer  auf 
Jod  nicht  reagirenden  Dextrin-  und  einer  Kupferoxyd  reducirenden 
Zuckerart,  welche  beiden  Korper  durch  das  diastatische  Speichelferment 
nicht  mehr  umgewandelt  werden  konnen.  Das  Dextrin  ist  Achroo- 
dextrin  [Dextrin  II  (Griess  mayer),  Dextrinogen  (Nasse),  Dextrin  (3 
(Bordonneau)]  genannt  worden,  und  kommt  vielleicht  in  mehreren 
Arten  vor(Musculus  und  Gruber).  Der  entstandene  Zucker,  dessen 
Vorhandensein  qualitativ  nach  den  Methoden  ( Zuckerproben)  von 
Trommer,  Fehling,  Moore  und  Heller,  Bottger,  Mulder  und 
Neubauer,  Rung  und  Reich  leicht  nachgewiesen  werden  kann,  wurde 
frliher  fur  Traubenzucker  (Glycose,  Dextrose)  gehalten.  Mu  sc  ulus, 
Mehring,  Sullivan,  Con ta ret  haben  aber  dargethan,  dass  zwar 
vielleicht  etwas  Traubenzucker  (nach  Bimmermann  ca.  i pCt.)  entsteht, 
dass  aber  der  grosste  Theil  des  sich  bildenden  Zuckers  eine  andere 
Zuckerart,  der  Speichelzucker  ist,  der  nach  ihnen  mit  der  Maltose 
(Ci-.K.-.O,,  + H...O)  identisch,  nach  Nasse  aber  ein  ganz  besonderer 
Korper  ist,  den  er  Ptyalose  nennt,  und  der  ein  geringeres  Reductions- 
vermogen  fiir  Kupfer  als  der  Traubenzucker  hat  (ioo  Maltose  reduciren 
so  viel  Kupferoxyd  als  65 — 66  Traubenzucker).  Bei  sehr  langen  Ein- 
wirkungen  des  Fermentes  wird  vielleicht  ein  Theil  der  Maltose  zu 
Traubenzucker.  Im  Blute  findet  man  weder  Maltose  noch  Dextrin. 
Els  mtissen  also  diese  Korper  bei  oder  kurz  nach  der  Resorption  in 
Traubenzucker  iibergehen.  Vielleicht  entsteht  auch  die  Maltose  nur 
bei  der  ktinstlichen  Verdauung,  wahrend  sich  bei  der  nattirlichen  Ver- 
dauung  im  Magen  'J'raubenzucker  bildet.  Es  scheint,  dass  die  Maltose 
und  das  Achroodextrin  durch  Microorganismen  im  Darm  z.  I h.  in  Dextrose 
Iibergehen.  Ein  Theil  des  Dextrin  bleibt  unverandert  (Dystropodextrin, 
Seegen). 

Anmerkung.  Wenn  Starke  mit  Siiuren,  z.  B.  mit  Schwefelsaure  (2  4 pCt.)j 

oder  Salzs&ure  (1  — 2 pCt.)  gekocht  wird,  dann  entsteht  schliesslich  I raubenzucker; 
und  nicht  Maltose.  Wirkt  Diastase  auf  Starke  ein,  dann  entsteht  Maltose  und  nicht 
Traubenzucker  (O.  Sullivan,  E.  Schulze).  — Steht  ein  einprocentiger  filtrirter,, 
wasseriger  Kleister  liingere  Zeit  an  der  Luft,  dann  macht  er  nach  Griessmayet\ 
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folgende  Veranderungen  und  zwar  selir  langsam  durch:  zuerst  bestelit  Blauung  mit 
Jod,  dann  tritt  Violettfarbung  (Amidulin  + Erythrodextrin),  dann  Rothfarbung  (Erythro- 
dextrin)  ein,  dann  verschwindet  die  Jod-  und  es  tritt  die  Kupferreaction  ein.  — Beim 
Rosten  von  Starke  entsteht  Amidulin  und  Erythrodextrin. 

Das  Saccharificationsvermogen  des  Speichels  wird  an  dem  Verschwinden  des 
Atnylum  (Nichteintreten  der  Jodreaction)  und  an  dem  Auftreten  des  Zuckers  in  den 
Verdauungsgemischen  erkannt.  Die  Jodreaction  der  Starke  und  des  Erythrodextrins 
kann  aber  durch  verschiedene  Umstandc,  z.  B.  durch  die  Gegenwart  gewisser  thierischer 
ElUssigkeiten  (Muskelsaft,  Bauchspeichel , Ham,  PansenflUssigkeit , unter  Umstanden 
selbst  Speichel  u.  dergl.)  verschwinden,  resp.  verdeckt  werden.  Das  Nichteintreten  der 
Jodreaction  ist  also  kein  Zeichen  davon,  dass  alle  Starke  in  Achroodextrin  und  Zucker 
umgewandelt  ist.  Dieser  Beweis  wird  besser  durch  die  quantitative  Bestimmung  des 
Zuckers  in  dem  Verdauungsgemische  und  weiterhin  dadurch  erbracht,  dass  letzteres 
mit  i pCt.  Schwefelsaure  gekocht  und  festgestellt  wird,  ob  der  Zuckergehalt  noch 
steigt  oder  nicht,  ob  also  noch  Starke  und  veranderliches  Dextrin  zugegen  ist.  — Die 
Methoden  der  Dextrin-,  Zucker-  und  Starkebestimmung  konnen  aus  Raummangel  nicht 
genau  besprochen  werden.  Die  Dextrine  kann  man  in  der  Weise  bestimmen,  dass 
man  sie  durch  Alkohol  ausfallt  und  dann  durch  Kochen  mit  Sauren  in  Zucker  Uber- 
ftihrt  und  diesen  quantitativ  bestimmt.  Die  Starke  selbst  stellt  man  fest  durch  Ueber- 
fliliren  derselben  in  Zucker  (durch  Kochen  mit  Salz-  oder  Schwefelsaure)  und  durch 
quantitative  Zuckerbestimmung.  Die  quantitativen  Zuckerbestimmungen  werden 
in  verschiedener  Weise  ausgefuhrt.  Wir  verwenden  in  der  Regel  die  Titrirung  und 
zwar  die  Feliling’sche  Methode  und  stellen  die  Menge  des  reducirten  Kupferoxyds  ge- 
wichtsanalytisch  fest.  Der  Zucker  kann  aber  auch  durch  Gahrung  und  durch  Po- 
larisation bestimmt  werden. 

Aus  den  obigen  Darlegungen  ergiebt  sich,  dass  der  Speichel  die 
Starke  in  Achroodextrin  und  Zucker  (Maltose  s.  Ptyalose)  spaltet,  dass 
also  die  verdauende  Wirkung  des  Speichels  darin  besteht,  dass  er  die 
unlosliche  Starke  in  losliche  und  diffusible  Nahrstoffe  umwandelt. 
Im  Magen  und  Darm  geht  ein  erheblicher  Theil  des  entstandenen 
Zuckers  und  Dextrins  sehr  rasch  in  Milchsaure  liber,  sodass  man  z.  13. 
oft  in  den  Vormagen  der  Wiederkauer,  voselbst  diese  Gahrung  ausser- 
ordentlich  rasch  erfolgt,  viel  Milchsaure,  aber  wenig  oder  gar  keinen 
Zucker  findet. 

Der  Speichel  wandelt  auch  Glycogen  zu  60  pCt.  in  Zucker  (Maltose)  und  das 
Uebrige  in  Dextrin  urn  (Seegen).  Das  Reductionsvermogen  des  Verdauungs- 
gemisches  ergiebt  nur  34 — 40  pCt.  (Seegen)  oder  37 — 38  pCt.  der  mit  Schwefelsaure 
zu  erhaltenden  Zuckermenge.  — Salicin  wird  vom  Ptyalin  in  Saligenin  und  Zucker 
gespalten  (Frerichs,  Stadeler). 

Schnelligkeit  der  Amylolyse.  In  Gemischen  von  Kleister  und  ge- 
mischtem  Speichel  (des  Menschen,  des  Pferdes,  des  Schweines  u.  s.  w.) 
findet  man  schon  nach  */4 — l/a  Minute  Digestionszeit  Zucker.  Die  Wirkung 
des  Speichels  auf  Kleister  ist  also  eine  augenblickliche.  Amidulin  ent- 
steht im  Momente  der  Mischung.  In  starkemehlhaltigen  rohen  Nahrungs- 
mitteln  findet  man  bei  Speicheleinwirkung  nach  2 — 3 Minuten  Zucker 
(Ellenberger  und  Iiofmeister).  Die  entgegenstehenden  Angaben 
von  Barreswil  und  Cl.  Bernard,  die  iibrigens  das  Ptyalin  und  das 
Pepsin  fur  identisch  hielten,  sind  unrichtig.  Wir  verabreichten  Pferden, 
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deren  Schlund  durchschnitten  worden  war,  rohe  zuckerfreie  Kartoffeln 
Oder  zuckerfreien  Hafer  und  fingen  die  gekauten,  eingespeichelten 
und  abgeschluckten  Massen  aus  dem  Schlunde  auf.  Zunachst  waren 
dieselben  noch  zuckerfrei;  nach  i — 2 Minuten  langem  Stehen  waren  sie 
zuckerhaltig.  — Durch  unsere  neuesten  Untersuchungen  wird  es  fiir  den 
Hafer  allerdings  fraglich,  ob  bier  das  Speichel-  oder  das  Haferferment 
gewirkt  hat,  fiir  die  Kartoffeln  ist  es  zweifellos,  dass  das  Speichelferment 
thatig  war. 

Die  kaufliche,  rohe  Starke  wird  im  Verdauungsofen  durch  Speichel  nur  schwer 
und  erst  spat  umgewandelL  Nach  Hammarsten  wirkt  der  menschliche  Speichel  auf 
rohe  Starke  verdauend  ein:  bei  KartofTel-  und  Erbsenstarke  nach  2 — 4,  bei  Weizen- 
slarke  nach  ’/2 — 1 Stunde,  bei  Gersten-,  Hafer-,  Roggen-  und  Maisstarke  nach 
2 — 15  Minuten.  Die  Kleisterarten  lassen  keinen  Unterschied  in  der  Verdauungszeit 
erkennen.  Die  Verschiedenheit  in  der  Verdaulichkeit  der  rohen  Starke  liegt  jedenfalls 
in  der  Verschiedenheit  der  Cellulosehtillen  begriindet.  Bei  unseren  Verdauungs- 
versuchen  mit  Hausthierspeichel  konnte  die  Zuckerbildung  aus  kauflicher,  roher  Starke 
bei  Anwendung  von  gemischtem  Speichel  nach  15  — 30  Minuten,  bei  Anwendung 
einzelner  Speichelarten  erst  sehr  spat  oder  gar  nicht  constatirt  werden. 

Wirkung  der  einzelnen  Speichelarten.  Der  Gesammtspeichel  unserer  Haus- 
thiere  wirkt  bedeutend  kraftiger  als  die  einzelnen  Speichelarten  fur 
sich  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Ebenso  wirkt  eine  klinstlich 
hergestellte  Mischung  der  einzelnen  Speichelarten  und  der  isolirt 
dargestellten  Extracte  der  Speicheldriisen  schwacher  als  der  natlirliche 
gemischte  Speichel,  aber  starker  als  jede  einzelne  Speichelart  oder 
jedes  einzelne  Extract.  Diese  Thatsachen  dtirften  theilweise  ibre 
Erklarung  in  dem  Vorhandensein  von  saccharificirenden  Pilzen  in  der 
Luft  und  in  der  Mundhohle  finden. 

Auf  meine  Veranlassung  hat  Goldschmidt  eine  Reihe  von  Untersuchungen  Uber 
diese  Frage  angestellt.  Die  Goldschmidt’schen  Versuche  ergaben : 1.  dass  der 

sogenannte  antiseptische  (keine  Luftkeime  enthaltende)  Parotiden-Speichel  des  Pferdes 
keine  Amylolyse  ausiibte,  wahrend  dies  von  dem  gewohnlichen  Speichel  der  Fall  war. 

2.  Der  antiseptische  Speichel  kann  durch  Stehen  an  der  Luft  wirksam  werden. 

3.  Der  in  verschlossenem  Gefasse  aufbewahrte,  antiseptische  Parotidenspeichel  trlibt 
sich  nicht,  wahrend  dies  gewohnlicher  Speichel  rasch  thut.  4.  In  der  atmospharischen 
Luft  befindet  sich  wenigstens  ein  Schimmelpilz,  der  eine  diastatische  Wirkung  auf 
Starke  entfaltet.  5.  Es  scheint  im  Speichel  ein  vitales,  amylolytisches  Ferment  vor- 
zukommen. 

Sonach  liisst  sich  die  Stcigerung  der  Wirkung  des  gemischten  Speichels  zum 
Theil  daraus  erklaren , dass  der  in  die  Mundhohle  ergossene  Speichel  sich  dort  mit 
lebenden,  vermehrungsfahigen , amylolytischen  Pilzen  mischt,  die  in  der  Luft  vor- 
kommen  und  sich  folglich  auch  in  der  Mundhohle  vorfinden  und  sich  daselbst  wahr- 
scheinlich  (an  und  zwischen  den  Zrilinen , in  den  Sclileimhautgruben)  lebhaft  ver- 
mehren. 

Die  frtiheren  Angaben  von  Bidder  und  Schmidt,  Jacubo witsch,  Lehmann, 
Roux  u.  A.,  dass  nur  der  gemischte  Speichel  saccharificirend  wirke,  dass  aber  jede 
Speichelart  fiir  sich  wirkungslos  sei  und  dass  erst  bei  Mischung  mehrerer  Speichel- 
arten die  diastatische  Wirkung  hervortrete,  sind  unrichtig. 

Die  starkere  Wirkung  des  gemischten  Speichels  gegenilber  den 
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einzelnen  Speichelarten  erklart  sich  vielleicht  auch  daraus,  dass  die  aus 
den  Zungenbalgdrtisen  und  den  Tonsillen  dem  Speichel  zuwandernden 
Leucocyten  (Stohr)  saccharificirendes  Ferment  enthalten  (Rossbach). 

In  Bezug  auf  die  Wirkung  der  Secrete  der  einzelnen  Speicheldriisen 
herrsclrt  nach  unseren  Untersuchungen  grosse  Inconstanz;  jedoch 
mochten  wir  die  Parotis  im  Allgemeinen  als  die  fermentreichste  und 
die  Orbilalis  des  Hundes  als  die  fermentarmste,  wenn  nicht  ferment- 
freie  Driise  bezeichnen.  Die  Speicheldriisen  besitzen  das  sacchari- 
ficirende  Ferment  in  so  erheblich  grosserer  Menge  als,  abgesehen  von 
der  Leber  und  dem  Pancreas,  die  iibrigen  Gewebe  und  Organe  des 
Thierkorpers  (Lupine,  Ellenberger  und  Hofmeister),  dass  sie  ganz 
zweifellos  als  specielle  Producenten  desselben  aufgefasst  werden  miissen 
(s.  oben). 

a)  Der  Parotidenspeichel  sollte  nach  Bidder  und  Schmidt,  Milne- 
Edwards  u.  A.  unwirksam  sein. ' Unsere  Untersuchungen  iiber  den  Ptyalingehalt 
des  Parotidenspeichels  des  Pferdes  (zu  verschiedenen  Zeiten,  im  Januar, 
Februar,  April,  Juli,  gewonnen)  lehrten,  dass  der  zuerst  nach  der  Ruhe,  bei 
Beginn  des  Fressens  secernirte  Parotidenspeichel  reich  an  zuckerbilden- 
dem  Ferment  ist,  wahrend  der  Fermentgehalt  in  dem  weiterhin  secemirten  Speichel 
so  bedeutend  abnimmt,  dass  die  Forscher,  welche  mit  diesem  Speichel  experimentirten, 
wohl  die  Behauptung  aussprechen  konnten,  die  Parotis  des  Pferdes  bilde  kein  Ferment. 
Unsere  Versuchsresultate  beweisen  aber  unzweifelhaft  das  Vorhandensein  eines 
zuckerbildenden  Fermentes  im  frischen  Parotidenspeichel.  Wenn  durch 
Speichel,  wie  dies  bei  dem  in  der  ersten  Zeit  der  Secretion  aufgefangenen  Parotiden- 
speichel der  Fall  war,  schon  nach  i — 3 Stunden  Kleister  in  Zucker  tibergeht,  wahrend 
dies  dnrch  Wasser  und  eiweisshaltige  Fliissigkeiten  nach  72  resp.  48  Stunden  noch 
nicht  oder  in  Spuren  geschieht,  so  beweist  dies  zur  Gentige,  dass  der  Speichel  ein 
zuckerbildendes  Ferment  besitzt.  Der  Parotidenspeichel  desRindes  und  die  Extracte 
der  Parotis  von  dem  Schafe,  dem  Schweine,  dem  Hunde  zeigten  ebenfalls  amylo- 
lytisches  Vermogen  (Ordenstein  bestreitet  dies).  Der  Speichel  des  Schweines 
wirkte  allerdings  in  bedeutend  hoherem  Grade  als  derjenige  der  Herbi-  und  Carni- 
voren;  seine  Wirkung  tiberstieg  die  des  Parotidenspeichels  des  Pferdes  um  das  4- bis 
5-fache.  Der  Parotidenspeichel  des  Menschen  ist  sehr  wirksam. 

b)  Der  Submaxillarspeichel,  den  Cl.  Bernard  unwirksam  fand,  besitzt  nicht 
nur  beim  Menschen,  sondern  auch  beim  Pferde  ein  zuckerbildendes  Ferment 
(Ellenberger  und  Plofmeister). 

Der  Submaxillarspeichel  vom  Rinde  verzuckerte  Kleister  nach  2l/„  Stunden. 

Die  Extracte  der  Submaxillardriisen  des  Schafes,  des  Schweines  und  des 
Hundes  besitzen  sammtlich  ein  saccharificirendes  Vermogen.  Am  fermentreichsten 
fanden  wir  das  Submaxillarextract  des  Schweines. 

c)  Die  Sublingual-,  Palatinal-,  Buccal-  und  Labialextracte  von  Pferd, 
Rind,  Schaf,  Schwein  besitzen  ein  amylolytisches  Vermogen;  alle  diese  Extracte 
wandelten  bei  unseren  Versuchen  in  1—3  Stunden  gewisse  Quantitaten  von  Kleister 
in  losliche  Producte,  Zucker  u.  s.  w.  um.  Auf  rohe  Starke  waren  sie  ohne  Einfluss. 
Das  Extract  der  Orbitalis  des  Hundes  besitzt  kein  saccharificirendes  Vermogen. 

Um  den  Behauptungen  von  Cl.  Bernard,  Colin,  Roux  u.  A.  gegentiber  die 
Gegenwart  des  amylolytischen  Fermentes  in  den  genannten  Drtisen  noch  weiter  zu 
beweisen,  haben  wir  aus  den  Secreten  und  Extracten  Alkoholniederschlage  hergestellt 
und  diese  spater  wieder  gelost  und  auf  gekochte  und  rohe  Starke  einwirken  lassen; 
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stets  erhielten  wir  in  kurzer  Zeit  Zucker.  — Wurden  gekochter  Speichel  und  ge- 
kochte  Extracte  auf  Starke  angewendet,  dann  entstand  kein  Zucker  oder  erst  nach 
36 — 72  Stunden. 

Verschiedenheiten  der  Speichelwirkung  nach  der  Thierart.  Der  Grad  des 
saccharificirenden  Vermogens  des  gemischten  Speichels  sowohl  als  der 
einzelnen  Speichelarten  ist  nach  der  Thierart  sehr  verschieden.  Der 
Speichel  des  Menschen  wirkt  sehr  stark  amylolytisch,  dann  folgen 
Schwein,  Hund,  Schaf,  Pferd,  Rind  (Ellenberger  und  Hof- 
meister).  Unter  den  Hausthieren  liefert  das  Schwein  den  bei  weitem 
am  besten  saccharificirenden  Speichel. 

Astaschewski  ordnet:  Ratte,  Kaninchen,  Katze,  Hund,  Schaf,  Ziege.  Griitzner 
fand  bei  Carnivoren  kein,  bei  Ilerbivoren  viel  und  nur  beim  Pferde  kein  amylolytisches 
Ferment  im  Speichel.  Cohnheim  fand  bei  Rind  und  Schwein  kein  Ferment.  Andere 
Angaben  lassen  wir  unberlicksichtigt.  — 

Der  Speichel  neugeborener  Thiere  besitzt  ein  saccharificirendes 
Vermogen  (Schiffer,  Sonsino,  Korowin,  Ellenberger  und  Hof- 
meister),  was  H.  Bayer  bestreitet. 

Verschiedenheiten  nach  der  Secretionszeit.  Dcr  frtih  Morgens  und  zu 
Beginn  einer  Mahlzeit  secernirte  Speichel  ist  wirksamer  als  der  spater 
secernirte,  sodass  bei  einer  langen  Mahlzeit  der  Speichel  sogar  ferment- 
frei  werden  kann  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

Uas  in  den  DrUsenzellen  wahrend  der  Secretionspausen  aufgespeicherte  Ferment- 
material  wird  bald  verbraucht;  wahrend  der  Secretion  konnen  die  in  anderer  Richtung 
beschaftigten  Zellen  nur  wenig  Ferment  produciren.  Sonach  muss  der  wahrend  einer 
Secretionsperiode  spater  secernirte  Speichel  arm,  ja  nahezu  frei  von  Ferment  sein.  — 

Verschiedenheiten  der  Speichelwirkung  nach  der  Art  der  Starke.  Hieriiber 
s.  S.  766. 

Verhalten  des  Speichelfermentes  zu  Sauren.  Mit  dieser  Frage  haben 
sich  Wright,  Sebastian,  Bernard,  Barreswil,  Longet,  Smith, 
Paschutin,  Lehmann,  v.  Schroder,  Brticke,  Schiff,  Brown- 
Sequard,  Bidder  und  Schmidt,  Jacubow itsch,  Frerichs,  Leh- 
mann, Ebstein,  Hammarsten,  Falk,  Langley,  Ewes  u.  A.  be- 
schaftigt  und  sind  zu  verschiedenen  Resultaten  gelangt.  Unsere  eigenen 
Vesuchsresultate  stimmen  im  Wesentlichen  mit  denen  der  neueren 
Forscher  iiberein.  Wir  fanden,  dass  ganz  geringe  Mengen  Saure  die 
diastatische  Speichelwirkung  nicht  hindern,  sondern  im  Gegentheile 
etwas  steigern  (dies  fand  auch  Chittenden).  Starkere  Ansauerung  hemmt 
resp.  mindert  die  Speichelwirkung  oder  hebt  sie  ganz  auf;  organische 
Sauren  wirken  viel  weniger  schadlich  als  anorganische.  Sal zsau re  hemmt 
die  Amylolyse  schon  bei  0,02  pCt.  und  hebt  sie  bei  0,03 — 0,05  pCt.  voll- 
standig  auf  (Ellenberger  und  Hofmeister,  bei  0,1  pCt.  nach  Brticke). 
Milchsaure  kann  in  mehr  als  10,  ja  zofacher  Menge  der  angegebenen 
Salzsaureconcentration  zugegen  sein,  ehe  sie  die  Fermentation  beein- 
trachtigt  oder  aufhebt  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Die  ent- 
gegenstehenden  Angaben  von  Boas  mtissen  auf  Irrungen  beruhen. 

Im  Magensafte  und  in  der  Magenfiiissigkeit  kann  der  Sauregrad 
ein  hoherer  sein  als  im  Wasser,  ehe  er  die  Fermentation  hindert 
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(Ellenberger  und  Hofmeister).  Die  Angabe  von  Bidder  und 
Schmidt,  dass  der  Speichel  im  Magen  wirkungslos  sei,  ist  falsch.  Die 
Gegenwart  von  Eiweisskorpern,  von  Pepsin  und  Pepton  setzt  die  schad- 
liche  Einwirkung  der  Sauren  herab.  Ich  kann  die  Angabe,  dass  das 
Ptyalin  durch  den  Magensaft  verdant  werde  (Chittenden,  Griswald, 
Langley)  nicht  bestatigen.  Peptonhaltige  Salzsaure  wirkt  auf  das 
Ptyalin  viel  milder  als  reine  Salzsaure,  ja  beinahe  so  mild  ein  wie  reine 
Milchsaure.  Dies  bestatigen  auch  Nylen,  Chittenden  und  Ely.  Es 
kann  mithin  im  Magen  schon  eine  stark  saure  Reaction  zugegen  sein, 
ohne  dass  die  Starkeverdauung  (durch  den  Speichel)  aufgehoben  wird. 


Wenn  die  Saureconcentration  so  bedeutend  ist,  dass  die  Amylolyse  thatsachlich 
aufhort,  dann  wird  bei  verhaltnissmassig  schwachen  Saureconcentrationen  und  bei 
kurzer  Einwirkung  der  Saure  das  Ferment  nach  unseren  und  anderen  Deobachtungen 
nicht  dauernd,  sondern  nur  voriibergehend  unwirksam;  es  verhalt  sich  dann  wie 
i ein  scbeintodtes  (ohnmachtiges)  Lebewesen;  beim  Neutralisiren  und  Alkalisiren  tritt 
■ seine  Wirksamkeit,  wenn  auch  schwacher,  wieder  hervor.  Bei  starkerer  Saureconcen- 
i tration  und  bei  langerer  (mehr  als  1/i  stiindiger)  Einwirkung  der  Saure  wird  das 
1 Ferment  vernichtet,  ertodtet  (Chittenden,  Grieswald,  Langley,  Ellenberger 
i und  Hofmeister). 

Yerlialten  <ler  Fermentwirkungen  zu  verschiedenen  Zusatzen.  Kochsalz 
(bis  3,5  pCt.),  Salmiak,  Natriumsulfatzusatz  (etwa  4 pCt.),  C02,  die  Acetate  von  Chinin, 
-Strychnin , Morphin,  sodann  Curare  und  0,02  pCt.  Schwefelsaure  steigern  die  amylo- 
(lytische  Speichelwirkung  (O.  Nasse,  E.  Pfeiffer),  Soda  verlangsamt  sie;  Alkohol 
ihebt  in  starkerer  Concentration  die  Fermentwirkung  auf,  ebenso  Kalilauge,  arsenige 
'Saure,  grossere'  Mengen  aller  organischen  und  anorganischen  Sauren  und  des  Chinin, 
•'.ferner  Borax,  Invertin,  Myrosin,  Emulsin  u s.  w. ; ein  schwacher  Peptonzusatz  steigert 
•die  Amylolyse  (eigene  Beobachtung).  Die  Antiseptica  (Carbol-,  Salicylsaure  u.  s.  w.) 
.hemmen  die  Wirkung  nicht,  wenn  sie  sehr  verdiinnt  angewendet  werden;  aber  schon 
^eine  ca.  einprocentige  Salicyl-  und  eine  ftinfprocentige  Carbolsaure  hebt  die  Fermentation 
>auf.  Das  salicylsaure  Natrium  hat  diese  Wirkung  nicht.  Ammonium  und  Chlor- 
bcalium,  Natriumcarbonat  und  Magnesiumsulfat  und  Atropin  beeintrachtigen  die  Ptyalin- 
•viikung. 

Verhalten  zu  verschiedenen  Temperaturgraden.  Am  besten  wirkt  der 
'Speichel  bei  der  normalen  Bluttemperatur;  bei  sehr  niederen  und  sehr 
aohen  Temperaturen  verlangsamt  sich  und  erlischt  die  Speichelwirkung; 
oei  + 60  bis  66°  C.  wird  das  Ferment  wirkungslos;  durch  eine  Temperatur 
on  730  (Paschutin)  und  natiirlich  auch  durch  Kochen  wird  es  zer- 
‘tort.  Beim  Sinken  der  Temperatur  unter  + 30°  C.  wird  die  Speichel- 
virkung  verlangsamt  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  die  Temperatur 
inkt,  sodass  z.  B.  bei  15?  C.  die  doppelte,  bei  i°  die  iofache  Zeit 
erstreicht,  ehe  eine  gleiche  Menge  Starkekleister  verdaut  wird  als 
ei  einer  Temperatur  von  40°  C. 

Bauer  (ler  Wirksamkeit.  Antiseptisch  gehaltener  Speichel  sowohl,  als  auch 
as  mit  Alkohol  niedergeschlagene  Ferment,  konnen  sehr  lange  aufgehoben  werden, 
ane  dass  deren  Wirksamkeit  erlischt.  Lasst  man  aber  den  Speichel  auf  Starke  ein- 
irken  und  gebraucht  ihn  mehrfach  zu  neuen  Verdauungsversuchen,  dann  nimmt  seine 
dstungsfahigkeit  ab  (Paschutin,  Ellenberger  und  Hofmeister).  Dies  scheint 
>er  nicht  auf  Selbstverdauung  des  Fermentes  zu  beruhen,  sondern  auf  der  Wirkung 
Physiologie. 
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der  Fermentationsproducte,  die  man  vor  der  Neuanwendung  niclit  ganr  und  gar  be- 
seitigen  kann. 

Zum  Schlusse  sei  noch  erwahnt,  dass  die  in  den  Nahrungsmitteln 
enthaltene  Starke  im  Verdauungsschlaucbe,  auch  ohne  dass  ferment- 
haltiger  Speichel  zur  Nahrung  gelangt,  verdaut  werden  kann  und  ver- 
daut  wird  und  zwar  durch  Luft-  und  Nahrungsfermente,  durch  den 
Pancreas-  und  Darmsaft  und  die  Galle.  Auch  sei  noch  bemerkt,  dass 
die  im  Munde  an  den  Zahnen  sich  entwickelnden  Microorganismen 
diastatische  Eigenschaften  besitzen  (Bechamp,  Ellenberger  und 
Goldschmidt). 

B.  Die  mechanische  Wirkung  des  Speichels.  Neben  der  amylolytischen 
Fermentwirkung  besitzt  der  Speichel  noch  wichtige  mechanische  Wir- 
kungen.  Er  extrahirt  die  Salze  und  sonstige  losliche  Nahrstoffe  aus 
den  Nahrungsmitteln  und  ist  zum  Kauen,  zum  Schmecken,  zum  Schlingen 
und  zum  Wiederkauen  durchaus  nothwendig  (Cl.  Bernard,  J.  Muller, 
Beaumont,  Schwann,  Ellenberger  und  Hofmeister  u.  A.).  Er 
soil  besser  Ibsen d wirken  als  Wasser  (Tiedemann  und  Gmelin);  er 
feuchtet  die  trockenen  Nahrungsmittel  an,  htillt  sie  ein  und  macht  sie 
schltipfrig;  dadurch  erleichtert  er  das  Kauen  und  ermoglicht  das  Schlingen. 
Bei  den  Wiederkauern  halt  er  den  Inhalt  der  Vormagen,  namentlich 
den  des  Psalters,  feucht  und  macht  ihn  zum  Wiederkauen,  besonders 
zum  Rejiciren,  geeignet. 

Die  mechanische  Speichelwirkung  ist  also  offenbar  sehr  wichtig. 
Dies  ergiebt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  die  Speicheldrtisen 
beim  Kauen  der  rauhen  Nahrung  der  Pferde  und  Wiederkauer  sehr 
lange  thatig  sein  und  so  enorme  Quantitaten  Speichel  secerniren  miissen, 
dass  der  Speichel  nur  sehr  wenig  Ferment  enthalten  und  sonach  beziiglich 
seiner  fermentirenden  Eigenschaften  niclit  in  Betracht  kommen  kann. 
Auch  die  vergleichende  Anatomic  beweist  die  Wichtigkeit  der  mecha- 
nischen  Wirkung  des  Speichels.  Diejenigen  Thiere,  welche  rauhe  und- 
trockene  Nahrung  geniessen,  haben  die  best  entwickelten  Speichel-' 
driisen;  Thiere,  deren  Nahrung  feucht  und  weich  ist,  haben  kleine 
und  Thiere,  die  im  Wasser  leben,  in  der  Regel  gar  keine  Speichel- 
driisen,  selbst  wenn  ihre  Nahrung  Starke  enthalt.  Es  ist  ferner  be- 
kannt,  dass  iiber  die  Menge  des  bei  der  Mahlzeit  secernirten  Speichels 
nicht  der  Gehalt  derselben  an  Starkemehl,  sondern  die  Trockenheit  und 
Rauhigkeit  der  Nahrung  entscheidet  (hieriiber  s.  S.  511),  und  dass  bei' 
der  Wasseraufnahme  gar  kein  Speichel  secern irt  wird. 

Beim  Sistiren  der  Speichelsecretion  wird  das  Kauen,  die  Bissen- 
bildung  und  das  Schlingen  trockner  Nahrungsmittel  derart  erschwert 
oder  so  unmoglich,  dass  die  Bissen  im  Schlunde  stecken  bleiben,  wie 
ich  dies  bei  Behandlung  der  Thiere  mit  Atropin  beobachtet  habe.  Beim 
verringerten  Speichelzufluss  ist  das  Schlingen  verlangsamt. 

Ein  Pferd,  wdchem  beide  Duct.  Stenon.  durchschnitten  waren,  schlang  in  der 
Minute  40  Nahrung  weniger  als  ein  normales  Pferd  (Cl.  Bernard).  Bei  vollaH 
Speichelzufluss  schluckte  das  Thier  alle  1 — 2 Secunden  einen  Bissen,  nach  DurC^H 
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s^chneidung  der  Parotidengange  alle  i — 2 M inu ten.  Nonnaliter  ling  man  in  9 Minuten 
500  g,  nach  Durchschneidung  der  Stenson’schen  Gange  in  25  Minuten  nur  360^ 
aus  dem  Schlunde  auf.  Hunde,  denen  die  Speicheldrlisen  exstirpirt  waren,  zeigten 
'•keine  Storungen  der  Verdauungsvorgiinge  ; sie  nahmen  aber  zur  Nahrung  mehr  Wasser 
dials  frtiher  auf  (Fehr). 

Neben  dem  Durchfeuchten  dient  der  Speichel  auch  zum  Einhiillen 
i.jnd  Schliipfrigmachen  der  Nahrung,  wodurch  er  die  Schleimliaut  vor 
I Lasionen  schtitzt  und  das  Schlingen  erleichtert.  Das  Einhiillen  der 
NNahrungsmittel  geschieht  z.  Th.  auch  durch  das  Secret  der  Mandel-, 
Ider  Zungenbalg-,  der  Zungengrund-,  der  Pharynx-  und  der  Oesophageal- 
idriisen. 

Der  Speichel  hat  weiterhin  noch  den  Nutzen,  dass  er  die  Mund- 
idohle  rein  sptilt  und  die  Speisereste  entfernt.  Bleiben  trotzdem  Speise- 
eeste  zurtick  und  verfallen  sie  der  Gahrung,  dann  hindert  der  alkalische 
i'ipeichel  die  nachtheiligen  Ein wirkungen  der  Gahrungssauren  auf  die 
K&hne. 

C.  Etwaige  sonstige  Wirkungen  des  Speichels.  Im  Vorstehenden  ist  nur 
hie  mechanische  und  die  amylolytische  Wirkung  des  Speichels  be- 
iprochen  worden.  Es  fragt  sich  nun,  ob  der  Speichel  nicht  auch  noch 
imdere  Einfliisse  ausiibt,  namentlich,  ob  er  nicht  auch  auf  Eiweisskorper 
nnd  Fette  verdauend  einwirken  kann.  Um  dies  festzustellen,  haben  wir 
aahlreiche  Versuche  angestellt. 

1.  Die  Einwirkung  der  verchiedenen  Speichelarten  auf  Eiweiss, 
ibrin  und  Casein  Dieselbe  wurde  durch  Anstellung  von  Digestionsversuchen 

rnter  Zusatz  von  entsprechenden  Sauremengen  (0,1  pCt.  PIC1)  festzustellen  versucht. 
ice  Experimente  ergaben,  dass  nur  der  gemischte  Speichel  des  Pferdes  und 
is  Parotidensecret  desselben  Thieres  ein  proteolytisches  Ferment  enthalt  und 
iibrin  in  Pepton  liberflihrt.  Allerdings  ist  die  peptonisirende  Wirkung  nur  eine  sehr 
ihwache.  Alle  anderen  Secrete  und  Extracte  waren  wirkungslos.  Die  negativen 
.ersuche  mit  diesen  Extracten  stellten  schon  Controlversuche  ftir  die  Experimente 
! t dem  Parotidensecret  dar.  Dieselben  wurden  aber  noch  vermehrt  durch  Anstellung 
n Digestionsversuchen  mit  o,i  pCt.  Salzsaure  und  mit  Wasser  allein  ohne  Speichel 
•rf  Fibrin.  Diese  hatten  negative  Resultate  und  lieferten  kein  Pepton.  Ferner 
irde  noch  erwiesen,  dass  gekochtes  Parotidensecret  kein  Fibrin  lost  und  aus  dem- 
i ben  kein  Pepton  producirt,  dass  also  durch  Kochhitze  dieses  Ferment  zerstbrt  wird. 
mit  war  der  factische  Beweis  ftir  das  Vorhandensein  des  peptonisirenden  Fermentes 
Parotidensecret  erbracht.  Hierauf  haben  auch  J.  Munk,  Htifner  und  Ktlhne 
'Sgewiesen. 

2.  Wirkung  auf  Rohrzucker.  Siimmtliche  Speichelarten  resp.  Speichel- 
i-isenextracte  von  Pferd,  Rind,  Schaf,  Schwein  und  Hund,  also  6 Speichel- 

Jn  (gemischter,  Parotiden-,  Submaxillarspeichel  von  Pferd  und  Rind)  und  30  Ex- 
>xte  (von  6 Drtisen  und  5 Thierarten)  wurden  auf  ihre  Wirkung  auf  Rohrzucker 
er  Anstellung  von  Controlversuchen  gepriift.  Es  stellte  sich  dabei  lieraus,  dass 
gemischte  Speichel  den  Rohrzucker  langsam  und  in  kleinen  Quantitaten  in  Trauben- 
ker  tlberftihrt. 

3.  Wirkung  des  Speichels  auf  Fette  resp.  Oele.  Zur  Beantwortung  der 
ge,  ob  der  Speichel  spaltend  auf  Fette  einzuwirken  vermag,  brachten  wir  gewisse 
antitaten  einer  Speichelart  (Parotiden-,  Submaxillar-,  gemischten  Speichel  und  die 
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Extracte  aller  Speicheldriisen  der  Hausthiere)  mit  Oel  in  den  Verdauungsofen.  Nach 
Tagen  war  noch  keine  Spaltung  des  Fettes  in  Glycerin  und  Fettsauren  zu  constatiren. 
Der  Speichel  enthalt  demnach  kein  fettspaltendes  Ferment. 

Wie  alle  alkalischen  FlUssigkeiten,  bildet  der  Speichel,  namentlich  der  schleimige 
gemischte  Speichel,  mit  ranzigen  Fetten  Emulsionen,  am  Besten  natUrlich  beinj 
Schlitteln  und  uberhaupt  starkeren  mechanischen  Einwirkungen.  Aber  auch  ohne  dies 
kommt  etwas  Emulsionirung  zu  Stande.  Brachte  man  einen  Tropfen  ranzigen 
Fettes  auf  eine  Glasplatte  und  setzte  einen  Tropfen  Speichel  zu,  so  trat  allmahlich 
etwas  Emulsionirung  ein,  die  aber  erst  bei  der  Erschutterung  vollkommen  wurde. 

4.  Wirkung  des  Speichels  auf  Cellulose.  Es  sind  umstandliche  und  zeit- 
raubende  Versuche  liber  die  Wirkung  des  gemischten  Speichels  vom  Pferd, 
Rind  und  Schaf  auf  lufttrockene  Rohfaser  ausgeflihrt  worden  (V.  Hofmeister). 
Das  Resultat  war  beim  Pferdespeichel  ein  total  negatives;  bei  der  Digestion  der  Roh-  ■ 
faser  mit  destillirtem  Wasser  war  von  dieser  mehr  loslich  geworden  als  bei  der 
Digestion  mit  Speichel;  es  ist  also  ganz  zweifellos,  dass  durch  den  gemischten 
Speichel  des  Pferd  es  keine  Cellulose  gelost  wird.  Der  Wiederkauerspeichel  loste 
etwas,  aber  wenig  Cellulose. 

Zum  Schlusse  sei  noch  die  Thatsache  erwahnt,  dass  unreiner  menschlicher 
Speichel  (namentlich  der  Morgenspeichel)  bei  subcutaner  Injection  giftig  wirkt,  wahrend 
dies  bei  gut  filtrirtem  Speichel  nicht  der  Fall  ist  (Griffini).  Auch  sei  noch  der 
Thatsache  gedacht,  dass  der  Speichel  auch  auf  die  Magensaftsecretion  be- 
schleunigend  einwirkt  und  zwar  einmal  dadurch,  dass  bei  seiner  Wirkung  pep- 
togene  Stoffe  entstehen  und  aufgesaugt  werden  und  sodann  vielleicht  auch  dadurch, 
dass  er  eine  Reizung  der  Magenschleimhaut  bewirkt. 

Aus  unseren  zahlreichen  Versuchen  ergiebt  sicb,  dass  die  Parotis, 
die  Sub raaxil laris,  die  Sublingualis,  die  Buccales  und  die  Drtisenhaufen 
in  den  Lippen  und  im  Palatum  molle  des  Pferdes,  des  Rindes,  des 
Schafes,  des  Schweines  und  des  Hundes  ein  amylolytisches  Ferment 
enthalten,  dass  dagegen  keine  der  Driisen  ein  fettspaltendes  Ferment 
und  nur  die  Parotis  ein.  schwaches  proteolytisches  Ferment  producirt. 
Der  gemischte  Speichel  aller  Hausthiere  wirkt  saccharificirend  auf  die 
Starke  und  schwach  invertirend  auf  den  Rohrzucker  ein. 

Die  Wirkungen  des  Speichels  auf  Eiweiss,  Fette,  Rohrzucker  und 
Cellulose  sind  so  geringgradig,  dass  sie  fiir  die  gesammte  Verdauung 
nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  verdient  nochmals  erwahnt  zu  werden,  dass  wir  die  Extracte 
und  Secrete  von  ausgeruhten  Driisen  (vor  und  zu  Beginn  der  Mahlzeit} 
stets  bedeutend  fermentreicher  fanden  als  diejenigen  ermiideter  Driisen  j, 
(gegen  Ende  der  Mahlzeit  oder  nach  einer  Pilocarpininjection). 


2.  I)er  Magensaft  (s.  S.  512  ff.). 

Die  Wirkung  des  reinen  Magensaftes  erstreckt  sich  im  Wesentlichen  1 
nur  auf  die  Eiweisskorper.  Die  anderen  Nahrstoffe  beeinflusst  er,  1 
abgesehen  von  seinen  physicalisch-mechanischen  Einwirkungen,  so  un-  j- 
bedeutend,  dass  diese  Wirkungen  fiir  die  gesammte  Magenverdauung  j 


kaum  in  Betracht  kommen. 

a)  Die  Wirkungen  des  Magensaftes  auf  Eiweisskorper.  Diese  sind 
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schieden,  je  nach  dem,  ob  der  Magensaft  auf  feste  oder  auf  fliissige 
Eiweisskorper  . einwirkt.  Die  festen  Eiweisskorper  wandelt  er  in  los- 
liche  Formen  und  schliesslich  in  einen  in  Wasser  leicht  loslichen,  leicht 
diffusiblen  und  leicht  resorbirbaren  Korper  um,  den  man  Pep  ton 
nennt  (Peptoni sir ungsvor gang). 

Bei  der  Wirkung  des  Magensaftes  auf  fliissige  Eiweisskorper  muss 
I man  wieder  zwischen  der  Wirkung  auf  die  Alkalialbuminate,  die  Case'ine, 
und  der  Wirkung  auf  andere  fliissige  Albuminate  unterscheiden.  Die 

• Casein e bringt  er  zunachst  zum  Gerinnen  und  peptonisirt  sie  dann 
i unter  Verfliissigung.  Die  anderen  loslichen  Eiweisskorper  pepto- 
] nisirt  er  direkt,  ohne  vorher  deren  Gerinnung  zu  veranlassen. 

Die  Peptonisirung  der  Eiweisskorper  erfolgt  durch  das  Pepsin 
(S.  514)  und  die  Salzsaure  (S.  513);  die  der  Peptonisirung  vorher- 
. gehende  Gerinnung  des  Caseins  (die  Kasebildung)  durch  das  Lab- 
ferment  (S.  5x5  und  524). 

a)  Die  Peptonisirung  tier  Eiweisskorper.  Eine  Zeit  lang  hat  man  an- 

:genommen,  dass  die  Verdauung  resp.  die  Auflosung  der  Eiweisskorper 
]im  Magen  durch  die  im  Magensaft  enthaltene  Salzsaure  bewirkt  werde. 
•Von  der  Unrichtigkeit  dieser  Anschauung  kann  man  sich  aber  leicht 
. experimented  durch  ktinstliche  Verdauungsversuche  iiberzeugen.  Lasst 
man  bei  Korpertemperatur  Salzsaure  in  derjenigen  Concentration,  in 
welcher  sie  sich  im  Magensaft  befindet,  auf  Ei weiss  einwirken,  dann 
erfolgt  keine  Peptonisirung.  Die  Salzsaure  (0,2  pCt.)  lost  zwar  einen 
ddeinen  Theil  der  Eiweisskorper  auf,  aber  nicht  unter  Peptonisirung, 
sondern  unter  Umwandlung  in  Syntonin  (Acidalbumin),  wobei  die 
iquellbaren  Eiweisskorper  zum  Aufquellen  gelangen.  Man  ersieht  hieraus, 
dass  es  nicht  die  Salzsaure  des  Magensaftes  ist,  welche  die  Eiweiss- 
eerdauung  bewirkt. 

Andererseits  wirken  aber  auch  die  Extracte  der  Magenschleimhaut 
)der  neutraler  resp.  alkalischer  Magensaft  auf  Eiweisskorper  nicht  losend 
"tin;  sie  lassen  dieselben  vielmehr  unverandert.  Sobald  man  aber 
■ iliweisskorper  der  Einwirkung  von  Magenextracten,  denen  Salzsaure 
f jugesetzt  ist,  oder  der  Einwirkung  von  natilrlichem  sauren  Magen- 

* afte  aussetzt,  dann  werden  die  Eiweisskorper  peptonisirt  und  gelost. 

Aus  diesen  Thatsachen  schliessen  wir,  dass  sich  in  den  Magen- 
•t  ctracten  und  in  dem  Magensafte  ein  Ferment,  das  Pepsin,  befindet, 
Welches  in  saurer  Losung  Eiweiss  verdaut.  Weder  das  Ferment  allein, 
T,  och  die  Saure  allein  besitzen  diese  Wirkung.  Nur  das  gemeinsame 
'4  lsammenwirken  des  Pepsins  und  der  Saure  hat  das  genannte  Resultat 
artr  Folge,  vorausgesetzt,  dass  Wasser  zugegen  ist  und  die  passende 
smperatur  herrscht. 

Nebenbei  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  lange  fortgesetzter  Einwirkung  einer 
iprocentigen  Salzsaure  auf  Fibrin  allmahlick  auch  etwas  Pepton  entstelit  (v.  Wittich, 
'■[  olffhUgel). 

Durch  Reaumur  (1752)  und  Spallanzani  (1783)  wurde  die  verdauende  Kraft 
| i Magensaftes  zuerst  erkannt.  Tiedemann  und  Gmelin  nebst  Leuret  und 
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Lassaigne  waren  die  ersten,  welche  die  Verdauung  systematisch  studirten.  Eberle 
zeigte  1834,  dass  sich  in  der  Magenschleimhaut  ein  Korper  befindet,  der,  in  Gemein- 
schaft  mit  Salzsaure,  Eiweiss  verdaut.  Schwann  nannte  den  Korper  Pepsin,  Er 
und  Wassmann  stellten  viele  klinstliche  Verdauungsversuche  an.  Weiterhin  haben 
sich,  von  den  neueren  Forschern  abgeselien,  Bouchardat  und  Sandras , J.  Muller, 
Brucke,  Beaumont,  Blondlot,  Frerichs,  Bidder  und  Schmidt,  Lehmann, 
Meissner,  Basso  w um  die  Aufklarung  der  Verdauungsvorgange  sehr  verdient  gemacht. 

Das  Endproduct  der  Pepsin-SalzsHureeinwirkung  auf  Eiweisskorper  wurde  von 
Mialhe  Albuminose,  von  Schwann  und  Lehmann  Pepton  genannt. 

Der  Peptonisirungsvorgang  besteht  nicht  darin,  dass  aus  dem  Eiweiss 
sofort  und  nur  Pepton  gebildet  wird;  es  entsteht  vielmehr  neben  dem 
Pepton  das  Syntonin  und  das  von  Schmidt-Muhlheim  und  Kiihne 
zuerst  beschriebene  Propepton  (Hemialbumose,  Parapepton),  welches 
man  nicht  mit  dem  Parapepton  Meissners,  welches  nach  Brucke 
und  Mulder  Syntonin  ist,  verwechseln  darf.  Das  Syntonin  und  das 
Propepton  gehen  bei  weiterer  Einwirkung  des  Magensaftes  in  Pepton 
(iber  (Schoffer,  Hammarsten,  Finkler,  Ellenberger  und  Hof- 
meister).  Sie  stellen  demnach  nur  Uebergangs-  aber  keine  End- 
producte  der  Verdauung  dar. 

Nach  Kiihne  und  Chittenden  findet  man  in  dem  Verdauungsgemisch  des 
Magensaftes  bei  klinstlicher  Verdauung  4 Albumosen:  a)  die  Protalbumose  (in  Wasser 

loslich,  durcli  CINa  im  Ueberschuss  fallbar),  /S)  die  Heteroalbumose  (in  Wasser 
unldslich,  in  Salzsaure  in  jeder  Concentration  loslich,  durch  CINa  fallbar),  y)  Dys- 
albumose  (in  Wasser  und  Salzwasser  unldslich , durch  CINa  fallbar),  J)  der  Deutero* 
albuminose  (in  Wasser  loslich,  durch  CINa  nicht  fhllbar,  wohl  aber  durch  CINa  im 
Ueberschuss  bei  Sauregegenwart).  Alle  diese  Albumosen  kbnnen  durch  den  Magensaft 
noch  weiter  verandert  werden. 

Kiihne  erklart  sich  den  Verdauungsvorgang  in  neuerer  Zeit  wie 
folgt.  Das  Eiweissmolekiil  besteht  aus  Antialbumin  und  Hemialbumin. 
Der  Magensaft  wandelt  dieselben  um  in  Antialbumose  und  Hemi- 
albumose und  diese  dann  in  Antipeton  und  Hemipeton.  Ersteres  nennt 
er  im  Gegensatz  zum  Antipepton  der  Pancreasverdauung  auch  Arnpho- 
pepton.  Das  Amphopepton  wird  mit  dem  Millon’schen  Reagenz  roth, 
das  Pancreaspepton  nicht.  Ersteres  giebt  mit  Schwefelsaure  Tyrosjn, 
letzteres  nicht.  Schematisch  gestaltet  sich  die  Eiweissverdauung  durch 
den  Magensaft  wie  folgt: 

a)  nachaltererAnschauung.  b)  nach  Kiihne. 


Eiweiss 


Eiweiss 


Syntonin  und  Propepton 


Hemialbumose  Antialbumose 


Pepton 


Hemipepton 


— 
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Ausserdem  sollen  bei  der  Magensaftwirkung,  namentlich  bei  langerer 
Dauer  derselben  noch  Tyrosin  und  Leucin  (Meissner,  Kiihne), 
Xanthin,  Hypoxanthin  (Salmon,  Krause,  Chittenden)  und  zwar 
wahrscheinlich  aus  dem  Hemipepton  durch  weitere  Spaltung  desselben 
(Kiihne  und  Chittenden)  entstehen.  Tyrosin  und  Leucin  sollen  bios 
bei  der  natiirlichen  Magenverdauung,  nicht  aber  bei  der  kiinstlichen 
Digestion  mit  ganz  reinem  Magensafte  vorkommen. 

Ersclieinung'eii  bei  (ler  ktinstlicken  Yerdauung;.  Wurfel  von  ge- 
ronnenem  Htihnereiweiss  werden  schichtenweise  von  aussen  nach  innen  in  eine 
breiige  weiche  Masse  umgewandelt  und  schliesslich  gelost.  Erst  werden  die  Rander 
und  Ecken  durchscheinend;  dann  verlieren  sie  ilire  Scharfe  u.  s.  w.  Fibrin  quillt 
erst  zu  einer  durchscheinenden  Masse  auf,  um  dann  zu  zerfallen  und  sich  zu  losen. 
Dabei  sclnvindet  allmahlich  die  Gerinnbarkeit  der  Eiweisskorper  durch  Kochen,  ilire 
Fallbarkeit  durch  Essigsaure  plus  Ferrocyankalium  und  dergl.,  und  es  entstehen  Korper, 
die  nur  durch  Gerbsaure,  Phosphorwolframsriure,  Jodquecksilberkalium  und  dergl. 
fallbar  sind.  Das  Pepsin  wird  bei  der  Verdauung  nicht  verbraucht;  es  vermehrt  sich 
aber  auch  nicht  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Im  Magen  wird  es  zum  Theil 
resorbirt.  — Die  Wirkung  des  Pepsin  findet  unter  C02-Entwickelung  und  unter  Warme- 
verbrauch  (Maly,  v.  Vintschgau  und  Dietl)  statt,  und  letzteres  deshalb,  weil  die 
Bindung  von  Warme  bei  der  Losung  der  Peptone  gegeniiber  deni  Freiwerden  von 
Warnie  bei  der  Ueberfuhrung  der  Eiweisskorper  in  Peptone  iiberwiegt.  Die  Tem- 
peratur  des  Speisebreies  sinkt  in  2 — 3 Stunden  um  0,2 — o,6°  C.  (v.  Vintschgau  und 
Dietl).  Bei  der  Verdauung  soli  sich  auch  noch  ein  in  starkem  Alkohol  loslicher 
Korper,  das  Alkophyr  (Brticke),  bilden,  welches  auch  die  Biuretreaction  giebt.  — 
Brieger  hat  in  den  Peptonlosungen  einen  wie  Curare  wirkenden  Giftstoff  (ein 
Ptomai'n)  nachgewiesen. 

Man  nimmt  an,  dass  eine  bestimmte  Quantitat  Magensaft  eine  bestimmte  Quantitat 
Eiweisskorper  in  Pepton  verwandele  und  dass  diese  Quantitat,  je  nach  dem  Magensaft 
und  je  nach  den  Eiweisskorpern  verschieden  sei.  So  soli  der  Magensaft  des  Schafes 
besser  auf  Pflanzenkleber  wirken  als  der  des  Hundes,  umgekehrt  sollen  100 g natiir- 
licher  Hundemagensaft  2,2- 5 £•  und  100 g Schafmagensaft  nur  0,3—  0,5  geronnenes 
Eiweiss  losen  u.  s.  w.  Eine  Verdauung  (kiinstliche),  die  so  lange  gedauert  hat,  dass 
keine  weitere  Losung  mehr  stattfindet,  kann  wieder  in  Gang  gebracht  werden  durch 
VerdUnnung  mit  Wasser  und  Zusatz  von  Salzsaure. 

Die  Verdauungsproducte.  a)  Das  Syntonin  (Mulder)  entsteht  bei  jeder 
Behandlung  von  Eiweisskorpern  mit  Sauren,  demgemass  auch  bei 
der  Magenverdauung.  Es  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  es  aus 
sauren  Losungen  beim  Neutralisiren  niedergeschlagen  wird  (Neu- 
tralisationspracipitat)  und  sich  beim  Alkalisiren  wieder  lost  (Schwann, 
Mulder).  1m  Uebrigen  giebt  es  die  meisten  Eiweissreactionen,  wird 
durch  Ferrocyankalium  plus  Essigsaure  gefallt  u.  dgl.  Meissner’s  Ansicht, 
dass  es  bei  der  Yerdauung  unveranderlich  sei,  ist  unrichtig;  es  wird 
vielmehr  durch  Magensaft  in  Pepton  umgewandelt  (Briicke,  Schiff, 
Hammarsten,  Finkler).  Wir  haben  dies  bei  unseren  Untersuchungen 
vielfach  festgestellt. 

Das  Syntonin  soil  eigentlich  nicht  gelost,  sondern  in  Form  kleiner  gequollener 
Korperchen  in  den  Fllissigkeiten  vorhanden  sein;  beim  Neutralisiren  schrumpfen  diese 
Korperchen  und  fallen  nieder,  um  beim  Alkalisiren  wieder  aufzuquellen. 
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,3)  Das  Propepton,  welches  tibrigens  nicht  bei  der  Verdauung  aller 
Eiweisskorperarten  entsteht,  hat  mit  dem  Pepton  die  Farbenreaction 
auf  Kupfer  und  viele  andere  Eigenschaften,  z.  B.  das  Nichtcoaguliren 
in  der  Hitze,  die  Loslichkeit  in  Wasser,  in  Sauren,  Salzen  und  Alkalien, 
gemeinsam,  es  unterscheidet  sich  von  demselben  aber  wesentlich  da- 
durch,  dass  es  durch  kalte  Salpetersaure  niedergeschlagen  wird,  sich  da- 
gegen  in  heisser  unter  intensiver  Gelbfarbung  auflost,  dass  es  ferner 
bei  starker  Ansauerung  mit  Essigsaure  durch  ClNa-Losung  gefallt  wird 
und  dass  diese  Fallung  beim  Erhitzen  versclnvindet,  um  dann  beim 
Erkalten  wiederzukehren  (Salkowski).  Die  Hemialbumose  ist  auch 
fallbar  durch  sclnvefelsaures  Ammonium,  ferner  durch  Pyrogallol 
(Axenfeld),  durch  Eisenoxyd  in  Eisessig  und  durch  Neutralisation. 
Sie  ist  unloslich  in  Essigsaure  oder  Ferrocyankalium. 

Setzt  man  Propepton  der  Magensaftwirkung  aus,  dann  geht  dasselbe 
total  in  Pepton  liber.  Wir  haben  dies  vielfach  festgestellt. 

Man  kann  Hemialbumose  aus  dem  kauflichen  Peptonum  siccum  darstellen,  indem 
man  50  g desselben  in  500  g der  einprocentigen  CNa-Losung  eintragt,  im  Wasserbade 
erwarmt,  mit  Essigsaure  ansauert  und  das  Eiweiss  entfernt.  Die  abfiltrirte  Fllissigkeit 
wird  mit  CINa  (37  CINa : 100)  versetzt  bei  stark  essigsaurer  Reaction  und  unter 
heftigem  Schiitteln.  Der  klebrige,  krtimliche  Niederschlag  ist  Hemialbumose,  der  mit 
ClNa-Losung  gewaschen  werden  kann  (Salkowski). 

y)  Das  Pepton,  das  eigentliche  Endprodukt  der  Magensaftwirkung, 
ist  sehr  hygroskopisch,  in  Wasser  leicht  loslich,  leicht  diffusibel 
(O.  Funke),  leicht  filtrirbar  (Acker)  und  gerinnt  nicht  beim  Erhitzen, 
gleichgiiltig,  ob  dies  mit  oder  ohne  Sauren  erfolgt. 

Bei  den  gebrauchlichen  Darstellungsmethoden  prasentirt  sich  das 
Pepton  als  eine  weisse,  schwerflockige,  leicht  pulverisirbare,  geruch- 
und  geschmacklose,  amorphe,  hygroskopische  Masse,  die  beim  Trocknen 
(bei  ii8°C.)  gelblich -weiss  und  brocklich-sprode  wird  und  sich  bei 
160  — 1800  C.  zersetzt.  Beim  Erhitzen  schmilzt  es,  wenn  es  Wasser 
enthalt.  Es  ist  vielleicht  krystallisirbar  (Schmidt-Miihlheim). 

Es  wird  durch  Mineralsauren,  Alkalien,  die  Salze  der  Schwermetalle,  Essigsaure 
und  Ferrocyankalium,  Kochsalz  und  Essigsaure,  Neutralsalze  nicht  gefallt.  In  concen- 
trirten  Peptonlosungen  sollen  diese  Unterschiede  des  Peptons  vom  Eiweisse  bis  auf  seine 
Nichtfallbarkeit  durch  Kochen  schwinden  (Adamkiewicz).  Mit  Schwefelsaure  fiirbt 
es  sich  gelb,  mit  Millon’s  Reagenz  roth.  Als  hiillungsmittel  fUr  Pepton  werden 
aufgefiihrt:  Gerbsiiure,  die  Gallensriuren  (?),  Sublimat,  PicrinsSure,  Bleizuckcr,  Bleiessig, 
I’hosphorwolfram-  und  Phosphormolybdansiiure,  Alkohol,  Jodquecksilberkalium.  In 
neuerer  Zeit  wird  behauptet,  dass  dies  nur  fUr  die  unreinen  Pepton -Albumosen- 
gemische  gelte  und  dass  reines  Pepton  auch  durch  Picrinsaure  und  Jodquecksilber- 
kalium  nicht  und  durch  rhosphorwolframsaurc  nur  unvollstandig  gefallt  werde. 
Sublimat  schlagt  dagegen  alles  Amphopepton  nieder. 

Mit  alkalischer  Kupferlosung  giebt  Pepton  eine  purpurrothe  oder 
carminrothe  Farbung  (Biuretreaction),  wahrend  Eiweisskorper  eine 
Violettfarbung  erzeugen.  Dieser  wichtige  Unterschied  besteht  aber  nur 
dann,  wenn  man  nur  geringe  Kupfermengen  zur  Reaction  verwendet. 

Die  gute  Diffusibilitat  des  Pepton  besteht  nur  in  saurer  Lbsung.  Sein  endos- 


motisches  Aequivalent  betragt  7,1 — 9,9,  das  vom  Eiweiss  100.  Vom  Pepton  geht 
also  12  Mai  soviel  in  bestimmter  Zeit  durch  thierische  Membranen  als  vom  Eiweiss. 
Bei  einer  Mischung  von  Pepton  mit  Salzen  sollen  letztere  leicht,  ersteres  schwer 
diffundiren.  — In  das  Blut  injicirt,  hebt  Pepton  die  Gerinnungsfahigkeit  desselben  auf 
oder  mindert  sie  (Salvioli);  dabei  macht  es  die  Thiere  schlafrig,  somnolent  und 
todtet  sie  unter  Umstanden  (Schmidt-Mlihlheim). 

Pepton  entsteht  nicht  nur  bei  der  Verdauung,  sondern  auch  bei  der  Faulniss,  bei 
Einwirkung  starker  S3uren  (v.  Wittich)  und  starker  Alkalien  und  sehr  holier  Hitze- 
grade  auf  Eiweisskdrper , beim  Kochen  derselben  unter  hohem  Druck  (Meissner), 
bei  Ozonwirkung  auf  alkalische  Eiweisskorper  (Gorup-Besanez)  und  dergl. 

Chemische  Zusammensetzung  der  Peptone.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung  der  Peptone  ist  der  der  Mutterkorper  ahnlich  und  von  diesen 
nicht  verschiedener  als  die  der  Eiweisskorper  unter  einander  (Maly). 
Da  die  Peptone  sich  leichter  als  die  Eiweisskorper  mit  Basen  und 
Sauren  verbinden,  so  nehmen  Hoppe-Seyler,  Danilewski  u.  A.  an, 
dass  sie  die  Hydrate  der  Eiweisskorper  darstellen,  dass  also  die 
Peptonisirung  der  letzteren  eine  Hydration  von  Anhydriden  (vielleicht 
unter  Spaltung)  sei. 

Thatsachlich  haben  auch  Henninger  und  F.  Hofmeister,  Cohn,  Pohl, 
Danilewski  aus  Peptonen  durch  deren  Deshydration  (Erhitzen  bis  170°,  Anwendung 
des  galvanischen  Stromes  u s.  w.)  wieder  Albuminate  hergestellt.  Die  Peptone  der 
einzelnen  Arten  der  Eiweisskorper  weichen  (z.  B.  in  ihrem  Verhalten  zum  polarisirten 
Lichte  [sie  drehen  alle  links],  in  ihrem  Schwefelgehalte  und  dergl.)  so  wenig  von 
einander  ab,  dass  einzelne  Autoren  nur  von  dem  Pepton,  nicht  von  Peptonen 
sprechen.  Aus  den  verschiedenen  Elementaranalysen  der  Peptone  (Ilenniger,  Maly, 
Herth)  geben  wir  folgende: 


Adamkiewicz  betrachtet  das  Pepton  als  ein  durch  Salzentziehung  verandertes 
Albuminat.  Der  Magensaft  soli  den  Albuminaten  die  Salze  entziehen  und  dadurch 
eine  moleculare  Umlagerung  in  ihnen  hervorbringen. 

Darstellung  ties  Pepton  und  Bestinunungr  der  Menge  desselben  in 
Flussigkeiteu.  Man  setzt  Eiweiss  der  Magensaftverdauung  aus,  bis  es  gelost  ist 
und  scheidet  die  Albumosen  und  das  Syntonin  ab.  Dann  bleibt  eine  nahezu  reine 
Peptonlosung  zurtick.  Aus  dieser  kann  man  das  Pepton  mit  Alkohol,  mit  Phosphor- 
wolframsaure  plus  Salzsaure,  mit  Sublimat  ausfallen.  Eine  andere  Methode  besteht 
darin,  dass  man  kaufliches  Pepton  nochmals  der  Verdauung  aussetzt,  nachdem  man 
vorher  neutralisirt,  das  Neutralisationspracipitat  entfernt  und  wieder  angesauert  hatte. 
Diese  neue  Verdauung  wird,  eventuell  unter  wiederholtem  Ansauern,  so  lange  fort- 
gesetzt,  bis  Ferrocyankalium  plus  Essigsaure  keinen  Niederschlag  mehr  geben.  Ist 
dies  erreicht,  dann  kann  das  Pepton,  wie  angegeben,  ausgefallt  werden.  — Am  besten 
verfahrt  man  wie  folgt:  Man  neutralisirt  die  Peptonflilssigkeit  durch  Baryumcarbonat, 
engt  dieselbe  unter  Siedhitze  auf  dem  Wasserbade  ein,  schlrigt  durch  Schwefelsaure 
das  Baryum  nieder  und  filtrirt  abermals  (Hoppe-Seyler). 

Will  man  bestimmen,  wie  viel  Pepton  in  einer  FI U ssigkeit  vorhanden  ist,  dann 
fallt  man  zunachst  die  Eiweisskorper  aus  (mit  essigsaurem  und  schwefelsaurem  F.isen- 
oxyd,  Natriumsulfat  und  Essigsaure  u.  s.  w.),  bis  Essigsaure  und  Ferrocyankalium 
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keine  Fallung  mehr  geben.  Dann  fallt  man  das  Pepton  mit  Salzsaure  und  Phosphor- 
wolframsaure  aus,  t>is  das  Filtrat  keine  Biuretreaction  mehr  giebt.  Der  Filtrations- 
rUckstand  wird  getrocknet  und  gewogen  und  auf  seinen  Stickstoffgehalt  untersucht. 

Der  Peptongehalt  einer  Fllissigkeit  kann  aber  auch  colorimetrisch  bestimmt  werden. 
Diese  Methode  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  bei  Zusatz  von  gleichen  Mengen 
Kupfervitriollosung  und  Kalilauge  zu  versehiedenen  Peptonlosungen  die  bekannte 
Farbung  um  so  intensiver  wird,  je  mehr  Pepton  in  der  zu  prlifenden  Fllissigkeit  ent- 
halten  ist.  Um  dann  die  verschieden  gefarbten  FlUssigkeiten  auf  eine  gleiche,  wen'ger 
intensive  Rothe  zu  bringen,  muss  man  um  so  mehr  Wasser  zusetzen,  je  mehr  Pepton 
in  der  Fllissigkeit  enthalten  ist. 

Bei  diesen  Methoden  handelt  es  sich  nicht  um  Bestimmung  des  reinen  Peptons, 
sondern  um  unreine  Peptongemische. 

Geschwindigkeit  und  Ausgiebigkeit  der  kiinstlichen  Eiweissverdauung  durch 
Magensaft.  Die  Geschwindigkeit  und  Ausgiebigkeit  der  Peptonisirung 
der  Eiweisskorper  hangt  wesentlich  ab  von  der  Temperatur,  dem 
Wasser-,  Saure-  und  Pepsingehalte  des  Verdauungsgemisches,  dem 
Aggregatszustande,  dem  Quellungsvermogen  und  den  iibrigen  Eigen- 
schaften  der  Eiweisskorper. 

1.  Der  Temperatureinfluss.  Am  besten  lauft  die  Verdauung  bei  einer 
Temperatur  von  35 — 50°  C.  ab.  Geringere  und  hohere  Temperaturen 
bedingen  Verlangsamung  oder  Sistiren  der  Verdauung. 

Bei  -f  io°  C.  sistirt  die  bereits  sehr  verlangsamte  Verdauung  noch  nicht,  wohl 
aber  +4 — 50  und  bei  o°C.  — Bei  Kaltbllitern  wirkt  der  Magensaft  am  besten  bei 
+ I5°C.  aber  auch  noch  bei  -f  I°C.  — Gefrieren  zerstort  das  Pepsin  nicht,  beim 
Aufthauen  und  Erwrirmen  wird  es  wieder  wirksam.  Wir  haben  denselben  Magensaft 
ofter  gefrieren  und  aufthauen  lassen,  er  blieb  gleich  wirksam  (Ellenberger  und 
Hofmeister).  Bei  -f  60 — 70 0 C.  hort  die  Verdauung  auf;  wirkt  eine  derartige 
Temperatur  liinger  als  wenige  Minuten  auf  den  Saft  ein,  dann  erlischt  seine  Wirk- 
samkeit  ftir  irnmer.  Hohere  Temperaturen  vernichten  das  geloste  Pepsin  sofort. 
Trockenes  Pepsin  ertragt  eine  Hitze  von  liber  ioo°  (bis  160°  C.),  ohne  dauernd 
unwirksam  zu  werden  (Salkowski,  Al.  Schmidt). 

Beim  Erhitzen  von  Pepsinldsungen  auf  60 — 70 0 soil  sich  das  Pepsin  in  Isopepsin, 
einen  Korper,  der  das  Eiweiss  nur  noch  in  Acidalbumin  verwandeln  kann,  umsetzen  (?). 

2.  Wasser.  Ohne  eine  gewisse  Quantitat  Wasser  ist  die  Verdauung 
unmoglich.  Es  schadet  aber  sowohl  das  Zuviel  als  das  Zuwenig. 

3.  Sauremenge.  Im  Allgemeinen  kann  als  Regel  gelten,  dass  diejenige 
Saureconcentration  die  glinstigste  ist,  welche  die  Eiweisskorper  (z.  B. 
Fibrin)  am  schnellsten  zum  Aufquellen  bringt.  Das  Optimum  der  Salz- 
sauremenge  ist  nicht  fiir  alle  Eiweisskorper  gleich  (Wawrinsky, 
Briicke).  Elussiges  Huhnereiweiss  ist  bei  niederen  Sauregraden 
(0,1  pCt.)  schwerer  verdaulich  als  gekochtes;  umgekehrt  liegt  dies  bei  : 
hoheren  Sauregraden.  Im  Allgemeinen  ist  der  Magensaft  bei  0,15  bis 
0,5  pCt.  Salzsaureconcentration  am  wirksamsten  (Optimum  wohl  0,15  bis 
0,2  pCt.).  Sobald  die  Saureconcentration  0,6  pCt.  tlbersteigt,  tritt  eine 
Hemmung  der  Verdauung  ein.  Dies  haben  wir  durch  zahlreiche  A er- 
suche  bewiesen.  Geht  die  Salzsaure  unter  eine  Concentration  von  0,1 
resp.  von  0,08  pCt.  herab,  dann  ist  die  Peptonisirung  bedeutend  beein- 
trachtigt.  Bei  0,04  und  0,02  pCt.  sistirt  die  Verdauung  (Ellenberger 
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und  Hofmeister).  Die  Verdauung  der  thierischen  Eiweisskorper  ver- 
langt  die  Gegenwart  von  mehr  Saure  als  die  der  pflanzlichen  (Briicke, 
Schroder,  C.  Schmidt,  Cnoop  Koopmanns).  — Dauert  ein  Ver- 
dauungsversuch  lange  Zeit,  dann  muss  von  Neuem  Saure  zugesetzt 
werden,  sonst  wird  das  Pepsin  unwirksam  (v.  Wittich). 

In  einem  Verdauungsgemische  nimmt  der  urspriinglich  durch  Saure- 
zusatz  hergestellte  Sauregrad  deshalb  ab,  weil  ein  Theil  der  Saure  an 
die  noch  ungelosten  Eiweisskorper  gebunden  wird. 

Diese  Thatsache  erklart  auch  die  weitere  Thatsache,  dass  man  im 
Mageninhalte  ( z . B.  bei  Fleischfiitterung)  Peptone  und  Propeptone,  iiber- 
haupt  die  Erscheinungen  und  die  Producte  der  Eiweissverdauung  findet, 
trotzdem  die  filtrirte  Magenflussigkeit  die  Salzsaure  in  unwirksamer 
Concentration  (0,02 — 0,05  pCt.)  enthalt.  Hier  ist  es  die  von  den  Eiweiss- 
korpern  gebundene  Saure,  welche  die  Verdauung,  d.  h.  die  Wirkung 
eines  an  sich  unwirksamen  Magensaftes  ermoglicht. 

Welche  Rolle  die  Saure  bei  der  Verdauung  spielt,  ist  unbekannt.  Die  frlihere 
Anschauung,  dass  sie  durch  Aufquellung  der  Eiweisskorper  dem  Pepsin  die  Wege 
zum  Eindringen  in  dieselben  offne,  ist  unrichtig.  Wenn  dies  richtig  ware,  dann  mlisste 
ja  die  Verdauung  eintreten,  wenn  man  erst  die  Siiure  auf  Eiweiss  einwirken  liesse 
(zum  Oeffnen  der  Poren)  und  dann  das  Pepsin.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Saure 
und  Pepsin  miissen  zugleich  wirken,  sonst  erfolgt  keine  Peptonisirung.  Legt  man 
Wiirfel  von  geronnenem  Eiweiss  in  0,3  pCt.  Salzsaure  und  bringt  sie  dann  in  eine 
neutrale  Pepsinlosung,  dann  werden  sie  nicht  verdaut  (Ellen berger  und  Hof- 
meister). 

Interessant  ist,  dass  Salzsaure  ohne  Pepsin  die  Eiweisskorper  leichter  in  Syntonin 
iiberflihrt  als  mit  demselben  (Meissner). 

Da  alle  anderen  Verdauungssafte  und  die  meisten  thierischen 
Fliissigkeiten  alkalisch  sind,  so  ist  die  Frage,  warum  der  Magensaft 
sauer  reagirt  und  warum  eine  so  starke  Saure,  wie  die  Salzsaure,  im 
Magensaft  vorhanden  ist,  wohl  berechtigt.  Fur  die  Zwecke  der  Ver- 
dauung hatte  ein  alkalischer,  leicht  aus  dem  alkalischen  Blute  herzu- 
stellender  Saft  mit  einem  in  alkalischer  Losung  wirkenden  Fermente 
geniigt. 

G.  Bunge  glaubt,  dass  die  Salzsaure  im  Magen  den  Zweck  hat, 
die  aus  der  Nahrung  aufgenommenen  Microorganismen  zu  todten  und 
also  den  Eintritt  von  abnormen  Gahrungs-  und  Faulnissprocessen 
zu  hindern. 

4.  Saurenatur.  Von  den  verschiedenen,  uns  bekannten  Sauren  ist 
die  Salzsaure  am  gtinstigsten  ftir  die  Verdauung.  Stellvertretend  fur 
dieselbe  konnen  aber  auch  andere  Sauren,  z.  B.  die  Salpetersaure  (nach 
Wolfhiigel  0,4  pCt.),  die  Phosphorsaure  (bis  10  pCt.,  am  besten  bei 
2 pCt.),  die  Milchsaure,  die  Weinsaure,  die  Oxalsaure,  die  Schwefelsaure, 
die  Essigsaure  (Lossnitzer)  u.  s.  w.  eintreten.  Dagegen  sind  die  Bern- 
steinsaure,  die  Butter-  und  Salicylsaure  nicht  brauchbar.  Von  den  ge- 
nannten  Sauren  ist  ftir  uns  die  wichtigste  die  Milchsaure,  weil  diese 
stets  im  Magen  vorkommt.  Fibrin  (und  auch  pflanzliche  Eiweisskorper) 
wird  bei  0,5  pCt.  Milchsaure  schon  verdaut,  namentlich  wenn  etwas 
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HC1  (0,05  pCt.)  zugegen  ist.  Bei  schwerer  verdaulichen  Eiweiss- 
korpern,  z.  B.  geronnenem  Hiihnereiweiss,  muss  neben  der  Milchsaure 
die  Salzsaure  schon  0,1  pCt.  betragen,  wenn  erstere  nicht  in  der  Con- 
centration von  i,2  — 1,5  oder  besser  von  2 — 2,5  pCt  zugegen  ist  (Ellen- 
berger und  Hofmeister). 

VercUinnteMilchsiiure  extrahirt  dasPepsin  aus  derMagenschleimhaut  gut.  Davidson 
und  Dietrich  bemerken,  dass  von  Milchsaure,  wenn  sie  allein  das  Pepsin  wirksam 
rnachen  soli,  das  6fache  der  Salzsaure  nothwendig  ist.  Diese  Angabe  stimrnt  auch 
mit  unseren  Versuchsresultaten  Uberein. 

5.  Pepsinmenge.  Die  Menge  des  in  einem  Verdauungssafte  enthaltenen 
Pepsins  ist  wesentlich  entscheidend  fur  den  Verdauungsvorgang.  Je 
mehr  Pepsin  in  der  Flussigkeit  enthalten  ist,  um  so  mehr  Eiweiss  wird 
in  der  Zeiteinheit  peptonisirt  und  um  so  rascher  wird  eine  bestimmte 
Quantitat  Eiweiss  verdaut  (Wittich).  Die  Verdauungszeit  steht  im 
umgekehrten  Verhaltnisse  zur  Pepsinmenge.  Jedoch  greift  hier  die  Ein- 
schrankung  Platz,  dass  die  Verdauungskraft  des  Saftes  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Procentsatze  des  Pepsingehaltes  zunimmt.  Eine  dariiber 
binausgehende  Pepsinvermehrung  erzeugt  keine  weitere  Steigerung, 
sondern  sogar  eine  Beschrankung  der  Verdauungsvorgange  (Ellen- 
berger und  Hofmeister). 

Wir  mtissen  in  dieser  Beziehung  auf  die  von  uns  angestellten  Untersuchungen 
verweisen,  die  sowohl  die  Steigerung  der  Pepsinwirkung  mit  der  Steigerung  seiner 
Menge,  als  auch  die  Minderung  der  Peptonisirung  bei  der  Gegenwart  von  zu  viel 
Pepsin  mit  Bestimmtheit  beweisen.  Bei  Verdiinnungen  des  Pepsins  nimmt  seine  Wirkung 
ab  und  erlischt  schliesslicli.  Eine  Vermehrung  des  Pepsins,  wie  diese  bei  belebten 
Fermenten  zu  beobacliten  ist,  tritt  nicht  ein  (Ellenberger  und  Hofmeister).  — 
Der  Magensaft  der  Foten  und  Neugebornen  wirkt  schwacher  als  der  der  Erwachsenen, 
weil  er  armer  an  Pepsin  ist  als  dieser. 

Da  das  Verdauungsvermogen  eines  Saftes  wesentlich  von  seinem 
Pepsingehalte  abhangt,  so  kann  man  bei  Anstellung  von  Verdauungs- 
versuchen  den  Pepsingehalt  einer  unbekannten  Flussigkeit  an  ihrer  Ver- 
dauungskraft erkennen.  Man  nennt  einen  solchen  Versuch  eine  Ver- 
dauungs-  oder  Pepsinprobe. 

Als  Objecte  der  Versuche  nimmt  man  WUrfel  von  hart  gekochtem  Hiihnereiweiss 
oder  Fibrinflocken.  Man  bestimmt  entweder  die  Zeit,  in  welcher  bestimmte  Mengen 
dieser  StofFe  von  der  zu  prtifenden  Fliissigkeit  gelost  werden  oder  man  bestimmt  ge- 
wichtsanalytisch  oder  durch  N-Bestimmung  die  Menge  des  in  einer  bestimmten  Zeit 
gelosten  Albumins  oder  Fibrins  oder  des  gebildeten  Pepton.  Bei  vergleichenden 
Versuchen  mtissen  natlirlich  Sauregrad,  Temperatur,  Wasscr-,  Salzgehalt  etc.  gleich  sein. 

Ein  Gewebe  untersucht  man  auf  seinen  Pepsingehalt  in  der  Weise,  dass  man 
dasselbe  extrahirt  (siehe  oben),  das  Extract  mit  0,2  pCt.  HC1  versetzt  und  auf  hibrin 
bei  Zimmer-Temperatur  24 — 36  Stunden  oder  bei  Bluttemperatur  nur  wenige  Stunden 
einwirken  lrisst  (Brlicke),  oder  dadurch,  dass  man  das  zerkleinerte  Gewebe  direct  mit 
einer  0,2 — 0,5  pCt.  HC1  und  Fibrinflocken  in  den  Verdauungsofen  einstellt.  Ganz 
geringe  Mengen  Pepsin  gentigen,  um  einige  Fibrinflocken  rasch  zu  losen.  Glycerin- 
extracte  vom  Magen  wirken  in  ioofacher  und  stUrkerer  Verdtinnung  noch  kraftig 
verdauend. 

Bei  den  genannten  Verdauungsproben  bestimmt  man  nicht  den  absoluten,  sondern 
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den  relativen  Pepsingehalt,  Kauflichc  Pepsine  prlift  man  z.  B.  wie  folgt:  man  nimmt 
abgewogene  Mengen  Fibrin  oder  Eiweisswtirfel,  setzt  i ccm  des  Pepsins  und  20  bis 
50  can  der  0,2 — 0,35  pCt.  PIC1  zu  und  stellt  beides  in  den  Verdauungsofen  oder  in 
eine  Ofenrohre,  woselbst  eine  Temperatur  von  35 — 42 0 herrscht.  Die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  die  Losung  durch  verschiedene  Pepsine  erfolgt,  giebt  den  relativen  Pepsin- 
gebalt  an. 

Genauer  bestimmt  man  die  Giite  eines  Pepsinpraparates  in  der  Weise,  dass  man 
vom  Faserstoff  oder  gehacktem  Hiihnereiweiss,  das  man  zu  den  Versuchen  verwendet, 
die  Trockensubstanz  bestimmt.  Nun  bringt  man  abgewogene  Mengen  des  frisch  ge- 
kochten  Hiihnereiweisses  oder  des  unter  Glycerin  aufbewahrten  FaserstoflTs  mit  der 
Verdauungsfltissigkeit  in  den  Brtitofen.  Nach  einigen  Stunden , wahrend  welchen  die 
Fliissigkeit  einige  Male  geschtittelt  wurde,  filtrirt  man  die  Verdauungsfltissigkeit.  Der 
Rlickstand  auf  gewogenem  Filter  wird  abgewaschen , getrocknet  und  gewogen.  Aus 
dem  Gewiclit  berechnet  sich  leicht  die  Menge  des  verdauten  Eiweisses  (Bidder  und 
Schmidt). 

Will  man  die  Methode  von  Grtinhagen  zur  Prtifung  wahlen,  so  lasst  man  gut 
gewasserte  und  gewogene  Mengen  von  Fibrin  in  0,2  pCt.  Salzsaure  zu  einer  steifen 
Gallerte  aufquellen  und  bringt  die  gleichen  Mengen  in  gleich  grosse  Trichter.  Nach- 
dem  die  UberschUssige  HC1  abgetropft,  bringt  man  mittelst  Pipette  gleiche  Mengen 
der  verschiedenen  zu  prtifenden  Verdauungsfliissigkeiten  zu  dem  Fibrin.  Nach  kaum 
2 Minuten  beginnt  die  Losung  des  Fibrins  (Peptonisirung)  und  damit  Abtropfen.  Die 
Schnelligkeit  des  Abtropfens  resp.  die  Menge  des  in  einer  Zeiteinheit  Abgetropften 
bestimmt  die  Gtite  der  Prhparate. 

Eine  dritte  Methode  der  Pepsinbestimmung  ist  die  von  Griitzner.  Derselbe  farbt 
Fibrin  wahrend  24  Stunden  mit  ammoniakalischer  Carminlosung.  Nicht  gcfarbte  Flocken 
werden  entfernt.  Das  Gefarbte  wird  in  leicht  mit  Essigsaure  angesauertem  Glycerin 
aufbewahrt,  beim  Gebrauche  mit  der  Scheere  gut  zerkleinert,  vom  Glycerin  durch 
Waschen  befreit  und  mit  der  fiinffachen  Menge  einer  o,2procentigen  HC1  tibergossen. 
Die  entstehende  geleeartige  rothe  Masse  theilt  man  in  gleiche  Theile  und  legt  sie  auf 
Fliesspapier  zum  Entfernen  der  UberschUssigen  IiCl.  — Zum  Versuche  nimmt  man 
1/2  — I ccm  zu  20  g Verdauungsfltissigkeit.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  die  Ver- 
dauungsfltissigkeit durch  Losung  des  Fibrins  rcithet,  oder  die  Zeit,  in  der  sie  eine 
vorher  praparirte  Farbenniiance  annimmt,  bestimmt  den  Pepsingehalt  der  gepriiften 
Verdauungsfltissigkeit.  Es  wlirde  zu  weit  ftihren  auch  noch  die  Brticke’sche  und 
andere  Methoden  der  Pepsinbestimmung  zu  besprechen. 

6 Gehalt  an  Verdauungsproducten.  Mit  der  Ansammlung  von  Pepton 
und  anderen  Verdauungsproducten  tritt  eine  Beeintrachtigung  der  Wirkung 
des  Pepsins  und  eine  Hemmung  der  Verdauung  bis  schliesslich  zum 
vollstandigen  Stillstand  derselben  ein.  Diese  Thatsache  haben  wir 

durch  mehrfache  Experimente  bestatigt.  Ware  itn  Magen  nicht  die 
Resorption  thatig  oder  wiirden  die  Verdauungsproducte  nicht  nach  dem 
Darm  geschafft,  dann  stande  die  Verdauung  bald  still.  Der  Pepton- 
gehalt  des  Mageninhaltes  wird  aber  in  Folge  der  genannten  Umstande 
niemals  ein  sehr  bedeutender  (Schmidt-Miihlheim,  Ellenberger  und 
Hofmeister). 

Wenn  man  bei  der  ktinstlichen  Magenverdauung,  nachdem  die  Pepsinwirkung  bereits 
zum  Stillstande  gekommen  ist,  auf  dem  Wege  der  Diffusion  die  Verdauungsproducte 
entfernt  und  die  zurtickbleibende  Pepsinlosung  wieder  mit  der  nothigen  Sauremenge 
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versieht,  dann  tritt  die  verdauende  Kraft,  die  vorher  erloschen  erschien,  von  Neuent 
hervor. 

Die  vorstelienden  Betrachtungen  fiihren  uns  zu  der  Frage,  oh  das  Pepsin  wahrend 
der  Verdauung  an  Wirksamkeit  einbtisst,  resp.  ob  sicli  dasselbe  selbst  zerstort  resp. 
verdant  oder  ob  die  Pepsinwirkung  eine  unbegrenzte  ist.  Diese  Frage  ist  noch  nicht 
gelost,  weil  stets  die  storenden  Verdauungsproducte  in  Frage  kommen.  Wir  haben 
bei  langeren  Verdauungsversuchen,  die  in  Dialysatoren  stattfanden,  um  die  Verdauungs- 
producte rasch  entfernen  zu  konnen,  eine  Abschwachung  der  Wirksamkeit  des  Pepsins 
eintreten  sehen.  Ob  aber  bei  solchen,  6 Woclien  und  dariiber  datiemden  Versuchen 
niclit  andere  Momente  als  die  Selbstverdauung  (Faulnissbacillen?)  in  Frage  kommen 
und  ob  nicht  dock  die  Verdauungsproducte,  die  trotz  alien  Dialysirens  nicht  ganz  zu 
entfernen  waren,  die  AbschwHchung  bedingten,  miissen  wir  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Immerhin  verdauen  kleine  Pepsinniengen,  die  zu  verscliiedenen  Verdauungen  unter 
neuem  Siiurezusatz  benutzt  werden,  sehr  bedeutende  Mengen  Eiweiss,  wie  dies  auch 
v.  Brunn,  Ebstein,  Schiff  u.  A.  festgestellt  haben.  Schiff  glaubt,  das  Pepsin 
scliliige  sich  zunt  Theil  in  den  unverdauten  Eiweissresten  nieder,  und  dalier  komme 
die  Abschwachung  seiner  Wirkung  (v.  Wittich,  Ileidenhain,  Brticke),  Briicke 
giebt  an,  dass  es  im  Magen  z.  Th.  resorbirt  wird.  Grtitzner  ist  der  Ansicht,  dass 
ein  Theil  des  Pepsins  bei  der  Verdauung  verbraucht  wird  u.  s.  w. 

7.  Natur  der  Eiweisskorper.  Die  verscliiedenen  Eiweisskorper  sind 
in  sehr  verschiedenem  Grade  verdaulich.  Im  Allgemeinen  werden  die 
thierischen  Eiweisskorper  rascher  gelost  als  die  pflanzlichen,  Casein 
und  Legumin  schneller  als  Fibrin  (?),  dieses  schneller  als  das  geronnene 
Hiihnereiweiss  und  der  Kleber.  Die  Verdaulichkeit  der  Eiweisskorper 
ist  am  leichtesten  erkennbar  an  ihrem  Quellungsvermogen  in  verdiinnter 
Salzsaure.  Je  quellbarer  ein  Eiweisskorper  ist,  desto  leichter  verdaulich 
ist  er. 

8.  Aggregatzustand  der  Eiweisskorper.  Man  muss  fllissige,  flockig  ge- 
ronnene und  fest  geronnene  Eiweisskorper  unterscheiden.  Bei  normalem 
Sauregracl  sind  die  fltissigen  leichter  peptonisirbar  als  die  flockig  ge- 
ronnenen  und  diese  leichter  als  die  fest  geronnenen  (Meissner, 
Arnold,  Fick,  Wawrinsky);  bei  o.i  pCt  HC1  wird  aber  geronnenes 
Eiweiss  leichter  peptonisirt  als  fliissiges.  Ein  Hand  verdaute  ioo  g ge- 
kochtes  Eiweiss  in  5 und  100  g zu  Schaum  geschlagenes  in  3 '/*  Stunden 
(Blond  lot). 

9.  Zusatz  von  chemischen  Agentien.  Die  Wirkung  des  Pepsins  wird 
durch  gewisse  Zusatze  erhoht,  durch  andere  gemindert  oder  aufgehoben. 

Galle  hebt  in  starkerer  Concentration  die  Magensaftwirkung  durch  Fallung  des 
Pepsin  auf  (Bure kart).  Wenn  Dastre  dies  auch  bestreitet,  so  miissen  wir  doch 
betonen,  dass  wir  die  hemmende  Wirkung  der  Galle  stets  gefunden  haben.  \ iele 
Salze  wirken  hemmend  auf  die  Magenverdauung  und  zwar  in  folgender  Reihe. 
NaaS04,  Nr,B407,  KC1,  NaNOs,  K2SC)4,  (NH4)gS04,  NaCl,  KNO„,  NH4N08,  NH4C1. 
— Es  wirken  Uberha'upt  hemmend  die  Salze  der  Schwermetalle,  alle  Eisenpraparate, 
die  Neutralsalze  der  Alkalien  und  Erden  (6  pCt.),  Jod-  und  Bromkalium,  Alaun,  Gerb- 
siiure,  Alkalilclsungen  (Na,  K,  NH4),  Schwefelsaure  (sehr  machtig  bei  6 pCt.),  schweflige 
und  arsenige  Saure,  Calomel,  Morphin,  Strychnin,  Digitalis,  Narcotin,  Veratrin  und 
Alaun;  auch  Bier,  Wein,  Kaffee,  Thee  und  ahnliche  Stoffe  und  selbst  die  bitteren 
Mittel  verzogern  die  Verdauung.  Alkalien  in  starkerer  Concentration  zerstSren  das 
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Pepsin.  Von  den  Eisensalzen  hemmen  die  Oxydsalze  mehr  als  die  Oxydulverbindungen. 
Alle  als  verdauungshemmend  angegebenen  Mittel  iiben  natiirlich  diese  Wirkung  erst 
bei  gewisser  Concentration  aus.  In  geringerer  Concentration  fordern  einige  der  sonst 
hemmenden  Mittel  die  Verdauung,  z.  B.  milchsaures  und  citronensaures  Eisenoxydul, 
Eisen  rein  und  Ferr.  sulfur,  und  chloratum  (bis  0,2  pCt.),  Kochsalz  (von  diesem 
hemmen  2 pCt.,  wahrend  5 pCt.  aufheben).  Alkohol  ist  zu  5 pCt.,  selbst  8 pCt.  un- 
scbadlich,  von  10  pCt.  ab  hemmt  er,  bei  15  — 20  pCt.  liebt  er  die  Verdauung  auf. 
Besonders  interessant  erscheint  es,  dass  die  anorganisclien  Salze  schon  in  verhSltniss- 
raassig  geringen  Mengen  (0,4  — 0,6  pCt.)  die  Verdauung  beeintriicktigen  und  in 
grosserer  Menge  ganz  aufheben  (Frerichs,  Nasse,  Grlitzner,  A.  Schmidt, 
Klikowicz).  Von  den  Alkalisalzen  storen  noch  am  wenigsten  Natrium  chloratum 
und  carbonicum  (Pfeiffer,  Herzen,  Wolberg).  Natr.  salicyl.  hemmt  bei  0,5  pCt., 
Salicylsaure  bei  0,0 1 pCt.  Arsenige  Saure  und  Arsensaure  befordern  die  Verdauung 
des  Fibrins  (Chittenden). 

In  Bezug  auf  die  vorstehenden  Angaben  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  die- 
> selben  vielfack  nur  ftlr  die  kiinstliche  Verdauung  giltig  sind.  Viele  der  genannten 
und  andere  Stoffe,  z.  B.  Alkohol,  Chlornatrium,  Gewtirze,  Nicotin,  Strychnin,  nitr.  u.  s.  w. 
regen,  in  den  Magen  gebracht,  die  Magensaftsecretion  an  und  verbessern  dadurch  die 
Verdauung,  wenn  sie  nicht  in  gar  zu  grossen  Mengen  angewendet  werden.  Sie  wirken 
im  Magen  wohl  umgekehrt  als  im  Verdauungsofen.  Reichliches  Wassertrinken 
beeintriichtigt  die  Magenverdauung,  wanne  Umschlage  auf  die  Magengegend  befordern 
sie,  ICorperbewegungen  retardiren  sie. 

10.  Verhalten  zur  Faulniss.  Faulende  Magenextracte  wirken,  wenn  sie 
auch  vor  den  Versuchen  entsprechend  angesauert  werden,  nicht  mehr 
verdauend.  Offenbar  zerstoren  die  Faulnissbacillen  Oder  die  Faulniss- 
producte  das  Pepsin  (A.  Meyer  bestreitet  dies).  Ein  wirksamer,  saurer 
Magensaft  mit  o,x—  0,2  pCt.  HC1  fault  nicht,  er  wirkt  im  Gegentheil 
faulniss-  und  gahrungswidrig  (s.  unten). 

Bei  der  Eiweissverdauung  im  Magen  kommt  bei  Flitterung  mit  rohen,  pflanz- 
lichen  Nahrungsmitteln  ausser  dem  Pepsin  noch  ein  solches  proteolytisches  Fennent 
in  Betracht,  welches  wir  in  den  Nahrungsmitteln  gefunden  haben. 

Selbstverdauung  des  Magens.  Da  die  Magenwand  aus  Geweben  besteht, 
welche  durch  den  Magensaft  verdaut  werden,  so  sollte  man  annehmen, 
dass  der  im  Magen  vorhandene  Magensaft  die  Magenwand  auch  wahrend 
des  Lebens  verdauen  miisse.  Diese  Selbstverdauung  des  Magens 
beobachtet  man  aber  nur  postmortal  (Gastromalacie),  Oder  beim 
lebenden  Thiere  an  Stellen,  in  denen  die  Blutcirculation  sistirt  (also 
bei  Embolien  und  Extravasaten,  bei  Unterbindung  von  Arterien),  oder 
an  Stellen,  denen  das  Epithel  fehlt.  Ferner  tritt  die  Selbstverdauung 
ein  bei  gewissen  Verletzungen  des  Centralnervensystems,  welche  oft  zahl- 
reiche  circumscripte  Magenblutungen  (Schiff)  und  dadurch  die  Ent- 
stehung  der  lenticularen  Magengeschwiire  (Koch,  Ewald)  oder  bei 
grosseren  Blutungen  die  Entstehung  grosser  Malacien  und  grosser  Ge- 
schwiire  bedingen.  Auch  bei  mechanischen  Verletzungen,  die  mit 
Blutungen  einhergehen,  und  unter  Umstanden  beim  Eingeben  von 
Sauren  kommen  Selbstverdauungen  zu  Stande  (Pavy). 

Unter  normalen  Verhaltnissen  wire!  die  Magenwand  vom 
Magensaft  nicht  angegriffen.  Man  hat  verschiedene  Erklarungen 
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fiir  diese  Thatsache  gegeben.  Nach  meiner  Ansicht  sind  alle  vor- 
liegenden  Erklarungen  unzureichend.  Wir  stehen  vorlaufig  noch  vor 
einem  Rathsel,  welches  um  so  schwerer  zu  losen  ist,  als  es  sich  hier 
nicht  bios  um  die  Frage  handelt,  warum  sich  der  Magen  nicht  selbst 
verdaut,  sondern  auch  darum,  warum  auch  im  Pancreas  der  Vorgang 
der  Selbstverdauung  nicht  ablauft. 

Beide  Organe  werden,  so  lange  sie  lebendig  und  gesund  sind,  von 
ihren  Secreten  nicht  angegriffen;  dagegen  werden  sie  von  diesen  ver- 
dant, sobald  sie  todt  sind.  Die  Eigenschaft  des  Lebens  bietet  also 
den  Schulz  vor  der  Selbstverdauung.  Dies  zeigt  sich  besonders  dann, 
wenn  kleine  Theilchen  der  sonst  gesunden  Magenschleimhaut  absterben; 
nur  diese  kleinen  Theilchen  verfallen  der  Verdauung,  wahrend  die 
ganze  tibrige  Schleimhaut  intact  bleibt.  Post  mortem  erweicht  oft  die 
ganze  Magenschleimhaut,  ja  eventuell  (an  den  tiefer  gelegenen  Stellen) 
die  Magenwand  in  ihrer  ganzen  Dicke  und  selbst  umliegende  Organe. 

Coiltroverseu.  a)  Virchow  und  Pavy  waren  der  Meinung,  dass  das  in  der 
Magenwand  circulirende,  fortwrihrend  erneuerte  Blut  die  Selbstverdauung  dadurch 
hindere,  dass  es  die  Saure  des  Magensaftes  neutralisire  und  somit  den  Magensaft  un- 
wirksam  mache.  Daniit  war  das  Vorkommen  der  Selbstverdauung  blutleerer  Stellen 
(bei  Embolien  etc.)  erkliirt.  — Die  Virchow’ sche  Neutralisationshypothese  passt  aber 
nicht  fiir  das  Pancreas;  ausserdem  ist  die  Selbstverdauung  blutleerer  Stellen  auch  in 
der  Weise  zu  erklaren,  dass  man  sagt,  blutleere  Theile  sterben  und  werden  dann  als 
todte  Theile  verdaut. 

b)  Lussana,  Cl.  Bernard,  Harley,  Schiff  u.  A.  nehmen  an,  dass  die 
Epithel-  und  die  Sclileimdecke  die  Magenschleimhaut  vor  dem  Magensaft  schlitze. 
Schreiber  sagt,  dass  das  Epithel  es  nicht  zum  neutralisirenden  Ausgleiche  zwischen 
Magensaft  und  Blut  kommen  lasse  und  dass  dasselbe  somit  ein  Alkalischutz-  und 
-sparmittel  fiir  das  Blut  und  ein  Sauresparmittel  fiir  den  Magensaft  sei.  Es  hebe  die 
Diffusionsvorgange  theilweise  auf.  Das  Blut  bringe  dem  Epithel  das  Nahmiaterial; 
fehle  das  Blut,  dann  sterbe  das  Epithel  und  die  Selbstverdauung  beginne.  Nach 
dieser  Theorie  mtissen  alle  das  Epithel  todtenden  Einwirkungen  Ursachen  der  Selbst- 
verdauung sein. 

c)  Gaglio  meint,  dass  der  Blut-  und  Lymphreichthum  der  Gewebe  dieselben 
an  der  Quellung  hindere,  dass  aber  zur  Verdauung  die  Quellung  nothig  sei. 

d)  Sehrwald  glaubt,  dass  die  Epithelien  und  das  Blut  Schiitzer  der 
Magenschleimhaut  seien,  und  zwar  das  letztere  sowohl  durch  seine  neutTalisirende 
als  auch  durch  seine  ernahrende  Eigenschaft. 

c)  Viola  und  Gaspardi  halten  die  Bernard’ sche  Hypothese  fiir  unrichtig  und 
glauben  bewiesen  zu  haben,  dass  das  Epithel  und  die  Schleimschicht  nicht  den  Schutz 
der  Magenschleimhaut  bedingen.  Sie  sahen,  dass  lebende  in  den  Magen  eingenahte 
Milz  nicht  verdaut  wurde.  Demgegenliber  behaupten  allerdings  Cl.  Bernard  und 
Pavy,  dass  auch  lebendige  Korpertheile  (Froschschenkel , Kaninchenohren)  vom 
Magensaft  angegriffen  werden. 


/3)  Die  Beeinfiussung  der  Casei'ne  der  Milch.  Sobald  Casei'nlosungen 
(Milch)  einige  Zeit  der  Magensaftwirkung  ausgesetzt  werden,  gerinnt  das 
Casein  (unter  Warmeproduction,  Musso,  Ad.  Meyer)  zu  einer  festen, 
unloslichen  Masse,  ein  Vorgang,  welcher  dem  der  Blutgerinnung 
ahnlich  ist.  Allmahlich  wird  dann  diese  feste  Masse  durch  das  Pepsin 
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und  HC1  unter  Peptonisirung  resp.  Umwandlung  in  Caseindyspeptone, 
Caseosen,  Protocaseosen  und  Peptone  wieder  gelost.  Den  Gerinnungs- 
vorgang  setzte  man  frtiher  auf  Rechnung  der  Saure  des  Magensaftes. 
Diese  Ansicht  ist  jedoch  unrichtig  (Hammarsten,  Heintz  u.  A.). 
Der  durch  Saurewirkung  auf  Casein  entstehende  Korper  ist  wesentlich 
verschieden  von  dem  durch  Magensaftwirkung  entstehenden.  Der 
erstere,  den  Maly  geronnenes  Casein  nennt,  ist  flockig,  locker, 
weiss,  leicht  und  zart,  leicht  loslich  in  verdtinnter  Natronlauge  und 
Essigsaure;  der  letztere,  von  Maly  Kase  genannt,  ist  derb,  fest, 
klumpig,  gelbgrau,  klebrig,  in  Natron  und  Sauren  schwerer  loslich; 
er  enthalt  immer  Aschenbestandtheile  und  zwar  stets  Kalk  und 
Phosphorsaure,  wahrend  Saurecasein  durch  Auswaschen  rein  erhalten 
werden  kann.  Diese  Unterschiede  zwischen  dem  Saurecasein  und  dem 
Magensaft -Kasekorper  haben  wir  durch  zahlreiche  Versuche  ebenfalls 
feststellen  konnen.  Namentlich  wichtig  erscheint  mir  die  derbe  Be- 
schaffenheit  und  die  Klebrigkeit  des  Kasekorpers.  Der  Magensaft 
aller  Hausthiere  veranlasste,  mit  Milch  gemischt,  das  Entstehen  eines 
derartigen  derben,  zusammenhangenden,  klebrigen  Gerinnsels.  Ham- 
marsten, Selmi,  Heintz,  Al.  Schmidt  haben  nachgewiesen,  dass 
im  Magensaft  ein  besonderes  Ferment,  das  Labferment,  vorkommt, 
welches  das  Casein  sowohl  in  alkalischer,  als  neutraler,  als  saurer 
Losung  in  den  beschriebenen  derben,  festen  Kase  umwandelt.  Frische, 
alkalisch  gemachte  Kuhmilch  und  Caseinlosungen,  die  frei  von  Milch- 
zucker  sind,  gerinnen  bei  Zusatz  von  neu  tralisirtem  Magenextract 
bei  37— 40°  C.  sehr  bald,  ohne  sauer  zu  werden.  Das  Labferment 
ist  leicht  zerstorbar,  namentlich  durch  hohere  Temperaturen  und  Sauren, 
es  diffundirt  schwer. 

Wir  haben  das  Labferment  bei  alien  Hausthieren  in  der  Magen- 
schleimhaut  und  zwar  hervorragend  in  der  Fundusdrilsenschleimhaut 
gefunden,  wahrend  es  in  den  Cardiadrtisenregionen  fehlte.  Das  Lab- 
ferment  hatte  im  Uebrigen  die  Eigenschaften  des  Pepsins,  war  durch 
. Alkohol  fallbar,  durch  Glycerin,  Wasser  u.  s.  w extrahirbar  etc.  Heintz 
iifand  nur  bei  Kalb  und  Schaf  viel  Labferment,  bei  alien  anderen  Thieren 
b wenig. 

Will  man  einen  labfreien  Magensaft  haben,  dann  setzt  man  ein  mit 
0,3  pCt.  HC1  versetztes  Magenextract  24  Stunden  lang  einer  Temperatur 
von  37 — 40 0 C.  aus;  dann  ist  alles  Lab  zerstort. 

Das  Labferment  stellt  man  wie  folgt  dar:  Man  fallt  fractionirt  das  Pepsin  mit 
''Magnesiumcarbonat  oder  Bleiacetat.  Dann  bleibt  ein  Theil  Labferment  ungefallt. 
NNun  folgt  Befreien  des  Fermentes  aus  den  Bleiniederschlagen  durch  Schwefelsaure 
-Lbsen  in  Wasser  und  Fallen  durch  concentrirte  Cholestearinlosung  oder  weisse  Seife 
und  stearinsaures  Natrium. 

Die  Labfermentwirkung  ist  vielleicht  auch  eine  Hydration  des  Caseins  (Ad. 
Mayer),  sie  steigert  sich  in  Gegenwart  von  o,2procentiger  Salzsaure  (Schumburg) 
md  etwas  Chlorcalcium,  und  mindert  sich  bei  Wasserzusatz. 

Neben  dem  geronnenen  Kasekorper  soil  gleichzeitig  ein  peptonartiger,  in  den 
vlolken  geloster  Korper  entstehen. 

Physiologic. 
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Der  Nutzen  tier  Wirkung  des  Labferments  beruht  offenbar  darin,  dass  die  eiweiss- 
reiche  Masse  durch  die  Gerinnung  langere  Zeit  im  Magen  festgehalten  und  dadurch 
Zeit  gewonnen  wird  fUr  die  Pepsin-Salzsaurewirkung.  Bliebe  die  Milch  fliissig,  dann 
wiirde  sie  zu  rascli  nach  dem  Darm  abfliessen. 

b)  Wirkung  des  Magensaftes  auf  Leim  und  leimgebende  Gewebe.  Die 

Wirkung  des  Magensaftes  resp.  der  Pepsinsalzsaurelosungen  auf  Leim 
(Im  Thurn,  Metzler,  Kiiline)  besteht  darin,  dass  der  Leim  in  eine 
Modification  umgewandelt  wird,  die  sich  in  Wasser  lost  und  auch  in  der 
Kalte  gelost  bleibt,  also  die  Fahigkeit,  zu  gerinnen,  verloren  hat,  und 
leicht  dififundirt  (Metzler,  Eckhardt,  Tatarinoff,  Uffelmann). 
Die  betreffende  Leimmodification  nennt  man  Leimpepton.  Wir  haben 
mit  dem  Magensafte  aller  Hausthiere  Verdauungsversuche  mit  I,eim  an- 
gestellt  und  damit  die  vorstehenden  Angaben  auch  fur  die  Hausthiere 
bestatigen  konnen. 

Das  leimgebende  Bindegewebe  (Sehnen,  Haute,  die  Membranae 
propriae  und  das  interstitielle  Gewebe  der  Driisen,  das  Sarcolemm,  die 
Schwann’sche  Scheide,  die  Membranen  der  Fettzellen,  die  Linsen- 
kapsel  etc.)  wird  leicht  und  rasch  verdaut;  dagegen  widerstehen  oft  die 
Zellen;  diese  verdaut  dann  der  Pancreassaft.  Das  El  as  tin  wird  nach 
Etzinger,  Horbaczewski  und  Ktihne  gelost,  wenn  auch  schwierig; 
es  bildet  sich  Hemielastin  und  Elastinpepton. 

Wenn  wir  Stticke  vom  derben,  festen,  elastischen  Nackenband  des  Pferdes  gleich- 
zeitig  mit  Sehnen  der  Magenverdauung  aussetzten,  dann  war  zu  einer  Zeit,  zu  welcher 
das  Bindegewebe  bereits  verdaut  war,  vom  Nackenband  nur  sehr  wenig  gelost. 

Die  Knochen  sind  schwer  verdaulich;  immerhin  wird  das  leim- 
gebende lamellare  Grundgewebe  des  Knochens,  das  Ossein,  allmahlich 
peptonisirt.  Je  starker  die  Saureconcentration  ist,  um  so  leichter  gelingt 
die  Verdauung  von  Knochen.  Der  Knorpel  ist  schwer  verdaulich;  er 
wird  nur  zum  Theil  peptonisirt.  Bei  seiner  Verdauung  entsteht  ein 
eigenthumliches  Nebenproduct,  welches  die  Trommer’sche  Zucker- 
reaction  giebt  (Bodeker  und  Fischer,  Meissner,  de  Bary). 

c)  Wirkung  des  Magensaftes  auf  Starke.  Der  eigentliche,  0,1  bis 
0,2  pCt.  HC1  enthaltende  Magensaft  wirkt  auf  Starke  nicht  verzuckernd 
ein;  er  bildet  aber  aus  derselben  etwas  Amidulin  und  Erythrodextrin. 
Im  Einzelnen  ist  noch  Folgendes  anzugeben:  Das  Extract  der  Fundus- 
dr  Use  nregion  enthalt  nur  so  viel  diastatisches  Ferment  als  z.  B.  die 
Muskeln,  das  Blutserum  u.  s.  w.  Demgemass  ubt  dasselbe  auf  Starke 
(wie  auch  auf  Inulin)  fast  gar  keinen  Einfluss  aus;  es  producirt  aus 
Kleister  nur  Spuren  von  Zucker.  Die  Salzsaure  des  Magensaftes  vermag 
etwas  Starke  in  Amidulin  und  Erythrodextrin  (Briicke,  Nasse)  umzu- 
wandeln.  — Das  Extract  der  PylorusdrUsenregion  verhalt  sichj 
ahnlich  wie  das  Fundusdrilsenextract.  Das  Extract  der  Cardiadrusen- 
region  des  Schweines  besitzt  ein  ziemlich  betrachtliches  diastatisches 
Vermogen  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Dies  ist  auch  fUr  dic-j 
Cardiadrusenschleimhaut  des  Pferdes,  der  Ratte  und  des  Hamsters! 
nachgewiesen  worden  (Edelmann).  Die  Wiederkauer  und  der  Hund 
besitzen  keinen  in  Betracht  kommenden  Cardiadrtlsenabschnitt. 


Magensaftwirkung  auf  Zucker,  Fette  u.  s.  w. 
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d)  Die  Magensaftwirkung  auf  Zucker.  Im  Magen  entsteht  aus  der 
aufgenommenen,  verdauten  Starke  und  aus  dem  aufgenommenen 
Zucker  auf  dem  Wege  eines  Spaltungsvorganges  Milchsaure  [C12  H*a 
0,|-l-FLO  = 2 (Ci;H,o06)  = 4 (C3H6Os)].  Dieselbe  tritt  oft  in  be- 
deutenden  Quantitaten  auf.  Die  Milchsauregahrung  wird  natiirlich  durch 
ein  Ferment  hervorgerufen.  Dieses  entstammt  zum  Theil  der  Luft,  die 
mit  der  Nahrung  und  dem  Speichel  abgeschluckt  wird  und  stets  Keime 
enthalt,  welche  die  Milchsauregahrung  einleiten. 

Ausserdem  ist  auch  im  reinen  Magensaft  ein,  allerdings  wenig 
wirksames  M ilchsaureferment  enthalten.  Wir  haben  dies  in  den 
Extracten  der  Magenschleimhaut  aller  Hausthiere  gefunden. 

Setzten  wir  neutralen  Magensaft  mit  ZuckerlSsungen  an , dann  trat  nach  einiger 
Zeit  die  Milchsaurereaction  ein , wall  rend  in  den  Controlfliissigkeiten  (Zucker  mit 
Wasser  und  dergl.)  keine  Milchsaure  nachweisbar  war.  Zerstort  man  das  Pepsin  und 
das  Labferment  durch  Natronlauge,  dann  hat  die  zurtickbleibende  FlUssigkeit  noch 
immer  das  Vermogen,  Zucker  in  Milchsaure  Uberzufuhren.  Sonach  steht  es  fest,  dass 
der  Magensaft  ein  Milchsaureferment  enthalt.  Die  Milchsauregahrung  findet  aber  im 
Magen  nur  so  lange  und  nur  an  solchen  Stellen  statt,  wo  die  Salzsaure  nicht  die 
Concentration  von  i — 3 pro  mille  erreicht  hat.  Ein  Magensaft  mit  0,2  pCt.  HC1 
hindert  die  Milchsauregahrung. 

Rohr  zucker  wird  durch  neutralen  und  sauren  Magensaft  und  auch 
durch  Salzsaure  allein  langsam  und  theilweise  in  Traubenzucker  iiber- 
gefiihrt  (Bouchardat  und  Sandras,  Lehmann,  Pavy,  Ellen- 
berger  und  Hofmeister). 

e)  Magensaftwirkung  auf  Fette  und  Oele  und  auf  Fettgewebe.  Die 

Wirkung  auf  Fette  und  Oele  ist  eine  ganz  unerhebliche.  Geringe 
Mengen  Fett  werden  in  Fettsauren  und  Glycerin  gespalten  (G.  Ludwig, 
Cash,  Ogata).  Wir  fanden  im  Magensafte  des  Pferdes  und  der 
Wiederkauer  kein  Fettferment,  wohl  aber  in  dem  des  Schweines. 

Auf  Fettgewebe  wirkt  der  Magensaft  derart  ein,  dass  er  das 
stiitzende  Bindegewebe  und  die  Hiillen  der  Fettzellen  lost,  sodass  die 
Fetttropfen  frei  werden. 

Zum  Emulsioniren  von  Fetten  ist  der  Magensaft  nicht  geeignet. 

f)  Auf  Cellulose  iibt  der  Magensaft  der  Hausthiere  gar  keinen  Einfluss 
aus  (V.  Hofmeister). 

g)  Ebensowenig  verandert  der  Magensaft  Gummi,  pflanzlichen 
und  thierischen  Schleim  und  Pflanzengallerte. 

h)  Fleisch  wird  vom  Magensaft  sehr  leicht  verdaut;  das  Sarco- 
lemma  wird  zerstort;  es  bilden  sich  Discs  und  Fibrillentriimmer,  die 
dann  noch  im  Magen  oder  im  Darm  (durch  den  Pancreassaft)  zur 
Losung  gelangen. 

Auch  die  glatte  Muskulatur  wird  rasch  vom  Magensaft  gelost  resp. 
peptonisirt.  Gekochtes  Rind-  und  Hammelfleisch  wird  weit  schwieriger 
und  langsamer  als  rohes  und  als  Kalb-  und  Fischfleisch  verdaut. 

i)  Horngewebe  ist  im  Wesentlichen  unverdaulich.  Liessen  wir  auf 
Hufhorn  Magensaft  langere  Zeit  einwirken,  dann  entstand  allerdings 
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etwas,  aber  wenig  Pepton.  Wie  das  Horngewebe  verbalten  sich  die 
obersten  Schichten  der  Epidermis,  des  mehrschichtigen  Epithels 
der  cutanen  Schleimhaute  u.  s.  w. 

Legt  man  Haute  mit  mehrschichtigem  Epithel  in  Magensaft  ein,  dann  tritt  rasch 
Isolation  der  tiefeien  Zellen  des  Epithels  ein,  ein  Theil  der  Zellen  wird  verdaut;  die 
oberflachlichen,  verhornten  Schichten  werden  nicht  verandert.  Alle  Epithelzellen , 
D riisenzellen,  Endothelien  werden  vom  Magensaft  rasch  isolirt  und  zum  Theil 
verdaut.  Das  Nuclein  und  das  Mucin  und  das  Amyloid  der  Zellen  sind  aber 
unverdaulieh. 

k)  Das  Blut  ist  leicht  verdaulich.  Die  rothen  Blutkorperchen 
werden  aufgelost;  es  entsteht  Hamatin  und  ein  globulinartiger  Korper; 
letzterer  wird  peptonisirt.  Das  Fibrin  des  Blutes  geht  rasch  in  Pepton 
iiber. 

Ueber  die  Verdaulichkeit  der  Nahrungsmittel  und  iiber  ihre  Umwandlung 
und  Verdauung  im  Magen  existiren  in  Bezug  auf  die  Hausthiere  verschwindend  wenig 
genaue  Untersuchungen.  In  Bezug  auf  den  Menschen  sind  Versuche  angestellt  worden 
iiber  den  Aufenthalt  der  einzelnen  Nahrungsmittel  im  Magen  bis  zu  ihrer  Auflosung 
und  ihrem  Verschwinden.  Ewald  hat  in  seiner  »Klinik  der  Verdauungskrankheiten« 
die  Versuchsresultate  iibersiclitlich  zusammengestellt. 

l)  Wirkung  des  Magensaftes  auf  Gahrungs-  und  Faulnissvorgange.  Wie 

oben  schon  erwahnt,  treten  im  Magensafte  keine  Gahrungs-  und  Faulniss- 
vorgange auf.  Er  wirkt  antiseptisch  und  an tizy motisch.  Der 
Salzsauregehalt  des  Magens  entspricht  genau  der  Menge,  die  erforderlich 
ist,  um  die  Entwickelung  der  Fermentorganismen  zu  hindern  (Sieber, 
Nencki,  Mi  quel).  Auch  viele  andere,  auch  pathogene,  Mikro- 
organismen  werden  durch  die  Salzsaure  des  Magensaftes  getodtet  und 
dann  vom  Magensaft  verdaut  und  so  unschadlich  gemacht.  Es  giebt 
allerdings  auch  Bacterien,  so  namentlich  auch  viele  pathogene,  die,  be- 
sonders  im  Sporenstadium , vom  Magensaft  nicht  getodtet  werden 
(Tuberkelbacilien,  Sporen  der  Milzbrandbacillen).  Die  Milch-  und 
Buttersaurefermente  sind  ziemlich  widerstandsfahig  gegen  die  Salzsaure. 
Immerhin  wird  die  Essigsaure-  und  die  Milchsauregahrung  durch  die 
Gegenwart  einer  0,1 — 0,15  pCt.  HC1  gehindert.  Bei  verringerter  Salz- 
saurebildung  im  Magen  treten  die  Gahrungsprocesse  daselbst  in  erhohtem 
Maasse  auf. 


<1.  Die  Galle  (s.  S.  533). 

Die  Ansichten  iiber  die  Bedeutung  der  Galle  ftir  den  thierischen  Organismus 
haben  oft  und  bedeutend  gewechselt.  Von  vielen  Autoren  ist  die  Galle  als  ein  reines 
Excret  betrachtet  worden,  welches  keinen  weiteren  Nutzen  ftir  den  Organismus  habe 
als  den  der  Ausflihrung  verbrauchter  und  schiidlicher  Korperbestandtheile  und  Stoff- 
wechselproducte.  Von  anderer  Seite  wieder  ist  ihr  ein  sehr  hoher  Einfluss  auf  die 
Verdauung  zugeschrieben  worden. 

Durch  zahlreiche  Versuche  hat  man  die  Bedeutung  der  Galle  zu  erforschen  ge- 
sucht  (Brodie,  Tiedemann  und  Gmelin,  Schwann,  Blondlot,  Nasse,  Bidder 
und  Schmidt,  Arnold,  Voit,  F.  M tiller  u.  A.). 

Man  hat  im  Wesentlichen  folgende  Forschungswege  eingeschlagen ; 1.  man  stelhe 


Verdauungs-  und  andere  Versuche  mit  der  frisch  gesammelten  Galle  oder  mit  Leber- 
extracten  an;  2.  man  beobachtete  Thiere  und  Menschen,  deren  Gallepgang  verstopft 
oder  kUnstlich  unterbunden  war;  3.  man  legte  Gallenfisteln  an,  leitetp  die  Galle  nach 
aussen  und  stellte  die  Folgen  des  Ausfalls  dieses  Sekretes  an  den  betreffenden  Thieren 
fest;  4.  man  exstirpirte  die  Leber  und  beobachtete  die  Folgen  des  Fehlens  dieses 
Organes  im  thierischen  Haushalte. 

Die  ad  2 genannten  Beobachtungen  konnten  keine  reinen  Resultate  geben,  weil 
bei  ihnen  2 Momente:  das  Fehlen  der  Galle  im  Darm  und  die  Resorption  der  nicht 
in  den  Darm  abfliessenden  Galle  resp.  die  Zuriickhaltung  ihrer  Componenten  im  Blute 
das  Leben  des  Thieres  beeinflussen. 

Die  Versuche  mit  dem  Anlegen  von  Gallenfisteln  fiihrten  Anfangs  zu  den 
widersprechendsten  Resultaten;  erst  in  neuester  Zeit  ist  eine  gewisse  Uebereinstimmung 
in  den  Versuchsresultaten  der  einzelnen  Beobachter  zu  constatiren  gewesen.  Schwann 
beobachtete,  dass  die  Thiere,  deren  Galle  nach  aussen  floss,  starben.  Die  von 
Bidder  und  Schmidt  beobachteten  Hunde  starben  theilweise  ebenfalls,  einige  aber 
und  zwar  diejenigen,  welche  sehr  viel  Nahrung  (selbst  das  Doppelte  der  Nahrung  ge- 
sunder  Hunde)  aufnahmen,  blieben  am  Leben;  sie  zeigten  aber  eine  grosse  Ver- 
anderliclikeit  in  ihren  Nahrungsgelusten.  Blond  lot  erhielt  u.  A.  einen  Gallenfistel- 
hund  5 Jahre  am  Leben;  auch  Menschen  mit  Gallenfisteln  lebten  weiter  und  verdauten 
ihre  Nahrung  gut  (Fonconneau,  Dufresne,  Walter,  Oppolzer  u.  A.  Nasse 
fand  (wie  Bidder  und  Schmidt),  dass  die  Gallenfistelhunde  sehr  gefrassig  waren; 
Bidder  und  Schmidt  und  Schell  bach  sahen  den  Fettgehalt  des  Kothes  bedeutend 
steigen  und  constatirten,  dass  die  Gallenfistelhunde  nur  */, — 1/6  (einmal  2 und  '/%  Theil) 
des  unter  normalen  Verhaltnissen  verdauliclien  Fettes  verdauten.  Die  genauesten  und 
neuesten  Beobachtungen  fiber  das  Verhalten  der  Gallenfistelhunde  stammen  vonVoit; 
sie  ergeben  Folgendes:  1.  die  Verdauung  von  Eiweisskorpern,  von  Fleisch  und  Leim 
war  ebenso  wie  2.  die  der  Kohlehydrate  ungestort,  dagegen  war  3.  die  Verdauung 
(resp.  die  Resorption)  der  Fette  sehr  beeintriichtigt.  Wahrend  von  gesunden  Hunden 
von  150— 250  Fett  98 — 99  pCt.  resorbirt  wurden  und  nur  1 — 2 pCt.  davon  im  Kothe 
nachweisbar  waren,  resorbirten  die  Fistelhunde  von  100 — 1 50  g Fett  nur4opCt.,  wahrend 
60  pCt.  desselben  mit  dem  Kothe  abgingen.  Dabei  bestanden  Verdauungsbeschwerden. 
Der  Chylus  war  armer  an  Fett  als  der  Chylus  gesunder  Hunde  ,um  30  pro  Mille).  4.  Die 
Nahrung  war  ohne  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Galle.  5.  Der  Koth  war 
sehr  stinkend,  fast  farblos  (tonartig  grau) ; auch  gingen  tibelriechende  Gase  ab.  (Beim 
< Icterus  des  Menschen  beobachtet  man  dasselbe).  6.  Der  Koth  wurde  selten  und 
trage,  also  verlangsamt  abgesetzt,  er  war  trocken  und  fest.  Es  bestand  also  ein  ge- 
wisser  Grad  von  Verstopfung.  — Der  bei  Gallenfistelhunden  friiher  so  hiiufig  be- 
obachtete Tod  ist  durch  Marasmus  oder  Lokalerkrankungen  herbeigeftihrt  worden.  — 
Aus  den  angegebenen  Beobachtungen  lasst  sich  die  Bedeutung  der  Galle  fUr  die  Ver- 
dauung schon  theilweise  erkennen.  Weitere  Untersuchungen  aber,  die  feststellten,  wie 
■ sich  die  Galle  bei  ktinstlichen  Verdauungsversuchen,  im  Dialysator,  beim  Mengen  mit 
1 Magenchymus  u.  s.  w.  verhalt,  haben  unsere  Einsicht  in  dieser  Richtung  wesentlich 
erhoht.  Im  Nachstehenden  seien  die  heute  giiltigen  Anschauungen  fiber  die  Be- 
deutung der  Galle  niedergelegt. 

I.  Wirkung  der  Galle  auf  die  Eiweisskorper.  Die  Eiweisskorper  werden 
durch  die  Galle  nicht  verdaut  (Bidder  und  Schmidt,  Bernard  u.  A.); 
tes  ist  dabei  gleichgtiltig,  ob  man  die  Galle  fur  sich,  mit  Soda,  mit 
■Sauren,  mit  Wasser,  mit  Salzen  u.  dgl.  anwendet.  Auch  die  Leber- 
extracte  enthalten  kein  proteolytisches  Ferment.  Die  Galle  wirkt  aber 
auf  die  Eiweisskorper  insofern  ein,  dass  sie  deren  Quellungsvermogen 
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beeintrachtigt  und  dieselben  damit  schwer  verdaulich,  wenn  nicht  un- 
verdaulich  fiir  den  Magensaft  macht,  wahrend  ihre  Verdaulichkeit  durch 
Pancreassaft  nicht  beeinfiusst  wird.  Gemische  von  Galle  und  Pancreas- 
saft wirken  auf  Eiweisskorper  gut,  zuweilen  besser  verdauend  ein  als 
der  letztere  Saft  allein  (Ellenberger  und  Hofmeister). 


Setzten  wir  Eiweiss  (Fibrin,  Eiweisswurfel,  fllissiges  Eiweiss),  welches  in  Galle 
ca.  I Stunde  gelegen  hatte,  der  Verdauung  durch  Magensaft  aus,  so  wurde  dasselbe, 
trotzdem  es  vor  dem  Zusammenbringen  mit  dem  Magensafte  griindlichst  ab-  und  aus- 
gewaschen  worden  war,  viel  langsamer  und  in  viel  geringeren  Quantitaten  verdaut 
als  gewohnliches  Eiweiss.  — Man  niromt  an,  dass  sich  die  Gallensauren  mit  den 
Eiweisskorpern  zu  Stoffen  verbinden,  die  der  Pepsinwirkung  schwer  zuganglich  oder 
unzuganglich  und  nicht  mehr  quellungsfahig  sind  (Hanimarsten,  Briicke).  Das 
Gewicht  der  in  Galle  gelegten  Eiweisskorper  nimmt  etwas  zu  (durch  ausfallende  und 
gebundene  Gallensauren). 

2.  Wirkung  auf  die  Amylaceen.  Die  Starke  wird  von  der  Galle  der 
meisten  Thierarten  durch  ein  in  ihr  enthaltenes  diastatisch.es  Ferment 
in  der  bekannten  Weise  verdaut  (Nasse,  Jacobson,  von  Wittich, 
Bufalini).  Wir  fanden  das  amylolytische  Ferment  in  der  Galle  des 
Rindes,  des  Schafes,  des  Kalbes,  des  Pferdes  und  zuweilen  in  der 
des  Schweines,  wahrend  es  in  der  Hundegalle  nicht  nachweisbar 
war  (Ellenberger  und  Hofmeister).  In  der  Leber  der  Hausthiere 
(in  den  Leberextracten)  ist  stets  ein  diastatisches  Ferment  zugegen 
(Eves,  Ellenberger  und  Hofmeister).  Der  Anschauung  Maly’s, 
dass  die  amylolytische  Wirkung  der  Galle  unbedeutend  und  kaum 
nennenswerth  sei,  vermag  ich  nicht  zuzustimtnen.  Ich  habe  betracht- 
liche  amylolytische  Wirkungen  der  Galle  beobachtet. 

Die  amylolytische  Wirkung  der  Galle  ist  aber  so  lange  von  keiner 
grossen  Bedeutung,  als  das  Pancreas  intact  ist.  Der  Pancreassaft  ist 
im  Stande,  die  Starkeverdauung  allein  zu  ttbernehmen.  Deshalb  sehen 
wir,  dass  bei  Thieren  mit  Gallenfisteln  nicht  bios  die  Ver- 
dauung der  Eiweisskorper,  sondern  auch  die  der  Kohle- 
hydrate  ungestort  ablauft. 

3.  Wirkung  auf  die  Fette.  Die  Galle  soil  sowohl  spaltend  als  auch 
emulgirend  auf  die  Fette  einwirken.  Wir  fanden,  dass  die  Galle  ,von 
Pferd,  Rind  und  Schaf  sehr  geringe  Mengen  Fettsauren  aus  Neutral- 
fetten  abspaltete,  vermissten  aber  diese  Eigenschaft  bei  der  Schweine- 
und  Hundegalle  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Jedenfalls 
kommt  der  Fette  spaltenden  Einwirkung  der  Galle  keine  grosse  Be- 
deutung fiir  die  Verdauung  zu.  Die  emulgirende  Wirkung  der  Galle 
tritt  nur  hervor,  wenn  sie  mit  sauren,  ranzigen  Fetten  zusammen- 
kommt;  dabei  wird  das  Alkali  der  gallensauren  Salze  abgespalten,  es 
verbindet  sich  mit  den  freien  Fettsauren  zu  Seifen  (Marcet).  Die  ent- 
stehenden  Seifen,  welche  in  der  Galle  loslich  sind,  erhohen  erheblich 
die  emulgirende  Kraft  der  Galle.  Ein  Gemisch  von  Galle  und  Feta 
sauren  wirkt  so  leicht  emulgirend  auf  F'ette  ein,  dass  es  einer  besonderen 
mechanischen  Kraft  dazu  gar  nicht  bedarf;  die  einfache  Bertlhrung 


Wirkungen  der  Galle. 


791 


geniigt  (Briicke,  Gad).  Wir  haben  von  der  Galle  aller  unserer  Haus- 
thiere  die  emulgirende  Wirkung,  die  iibrigens  durch  Zusatz  von  Koch- 
salz  und  Glaubersalz  (i  pCt.)  beeintrachtigt  wird  (Pfeiffer)  nachge- 
wiesen.  Da  die  im  Darmkanale  vorhandenen  Fette  Fettsauren  ent- 
halten  (die  zum  Theil  aus  der  Nahrung  kommen,  zum  Theil  das  Product 
der  Pancreasvvirkung  auf  Fette  sind),  so  kann  die  Galle  hier  ihre  Ein- 
wirkung  auf  die  Fette  auch  dann  entfalten,  wenn  sie  selbst  kein  fett- 
spaltendes  Ferment  enthalt. 

Bidder  und  Schmidt  und  Lenz  haben  zuerst  die  Bedeutung  der  Galle  fur  die 
Fettverdauung  nachgewiesen , wahrend  Tiedemann  und  Gmelin  und  Brodie  ihr 
diesen  Einfluss  absprechen. 

Es  sei  hier  noch  erwahnt,  dass  alle  Alkalien  auf  saure  Fette  emulgirend 
e in  wir  ken.  Bringt  man  einen  Tropfen  Leberthran  mit  0,3  pCt.  Sodalosung  in  Be- 
rtihrung,  so  entsteht  sofort  und  ohne  weiteren  Anstoss  eine  Emulsion;  es  muss  dabei 
allerdings  ein  bestimmtes  Losungsverhaltniss  zwischen  dem  umgebenden  Menstrumn 
und  den  entstehenden  Seifen  bestehen,  damit  keine  Seifenmembranen  niedergeschlagen 
werden.  So  wirkt  die  Galle  im  Darmkanale  erst  emulgirend,  nachdem  sie  die  Sauren 
abgestumpft  hat.  Sie  lost  dabei  auch  die  schwer  lbslichen  Kalk-  und  Natronseifen  auf. 

Den  wesentlichsten  Einfluss  iibt  aber  die  Galle  auf  die  Resorption 
der  Fette  im  Darmkanale  aus,  indem  sie  dieselbe  in  erheblichem  Maasse 
befordert  und  steigert.  Diese  Wirkung  beruht  besonders  auf  einer 
Adhasionswirkung  der  Galle  auf  die  Fette. 

Diese  Beeinflussung  der  Fettresorption  durch  die  Galle  dlirfte  durch  die  folgenden 
Thatsachen  erklart  werden:  1.  Die  Wande  von  Capillarrohrchen,  die  mit  Galle  be- 
feuchtet  sind,  lassen  Fett  leicht  aufsteigen,  resp.  durchfliessen.  In  ihnen  steigen  die 
Fette  12 — I4mal  hoher  als  in  mit  Wasser  befeuchteten  Rohrchen  (von  Wisting- 
hausen).  Diese  Thatsaclie  beruht  auf  einer  rein  physikalischen  Wirkung;  die  Galle 
mischt  sich  mit  Wasser  und  mit  Fetten  und  befordert  so  das  Passiren  des  Fettes 
durch  Capillarrohrchen.  — Da  das  Epithel  der  Darmwand  von  Galle  durch  triinkt  ist, 
so  lasst  es  Fette  durch,  ebenso  wie  Fette  durch  ein  mit  Galle  getranktes  Filter  (Filtrir- 
papier)  durchgehen,  wahrend  sie  ein  wiisseriges  Filtrirpapier  nicht  passiren.  b)  Die 
Filtration  von  Fett  durch  eine  mit  Galle  getrankte  Membran  geschieht  unter  geringerem 
Drucke  als  durch  eine  mit  Salzlosungen  befeuchtete  Haut  (von  Wistinghausen). 
c)  Die  seifenahnliche  Galle  besitzt  sowohl  zu  wiisserigen  Fltissigkeiten  als  zu  Fetten 
eine  gewisse  Verwandtschaft,  so  dass  sie  eine  Diffusion  zwischen  beiden  ermoglicht, 
indem  durch  beide  Fltissigkeiten  eine  Imbibition  der  Membran  bei  Durchfeuchtung 
mit  Galle  statthaben  kann  (v.  Wistinghausen).  Groper  bestreitet  die  Angaben 
von  v.  Wistinghausen,  mithin  auch  die  daraus  gezogenen  Schlussfolgerungen. 
Unbestreitbar  ist  jedenfalls  die  Thatsache,  dass  Oele  durch  solches  Filtrirpapier,  welches 
mit  Galle  befeuchtet  ist,  leicht  und  durch  solches,  welches  mit  Wasser  durchtrankt  ist, 
gar  nicht  durchgehen. 

Der  gewaltige  Einfluss  der  Galle  auf  die  Ausnutzung,  auf  Verdauung 
und  Absorption  des  mit  der  Nahrung  aufgenommenen  Fettes  ergiebt 
sich  am  besten  aus  den  oben  citirten  Resultaten  der  Voit’schen 
Versuche  etc.  Gesunde  Hunde  verdauten  98 — 99  pCt.,  Hunde,  bei  deren 
Vdrdauung  die  Galle  ausgeschlossen  war,  nur  40  pCt.  des  aufgenommenen 
Fettes.  Die  letzteren  batten  bedeutend  weniger  Fett  im  Chylus  als  die 
ersteren. 
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Die  gtinstige  Wirkung  der  Galle  auf  die  Fettresorption  erklart  sich  z.  Th.  wohl 
auch  daraus,  dass  die  Galle  die  resorbirende  Thatigkeit  der  Epithekellen  der  Darm- 
schleimhaut  (die  Bewegung  der  Protoplasmafortsatze)  anregt  (Thannhofer). 

Die  Fetteniulsionen  halten  sich  wegen  der  Gegenwart  des  Pancreassaftes  und  des 
thierischen  und  pflanzlichen  Gummi  sehr  gut  und  lange. 

Hutyra  und  Lenz  bestreiten  die  Wichtigkeit  der  Galle  fUr  die  Absorption,  ohne 
aber  die  Thatsache  erkliiren  zu  konnen,  dass  beim  Fehlen  der  Galle  die  Fettabsorption 
sehr  bedeutend,  die  der  Albuminate  wenig,  die  der  Amylaceen  gar  nicht  leidet 
(F.  Mtlller,  NVatney,  Voit  u.  A.). 

4.  Auf  die  Milch  wirkt  die  Galle  gewohnlich  nicht  ein;  sie  enthalt 
demnach  kein  Labferment  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

5.  Zucker  wird  von  der  Galle  unserer  Hausthiere  unter  Milchsaure- 
bildung  in  Folge  eines  in  ihr  enthaltenen  Milchsaurefermentes  zum  Theil 
zersetzt  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Meckel  und  Schiel 
haben  Aehnliches  beobachtet. 

6.  Einfluss  auf  die  Magensaftwirkung.  Die  Magensaftwirkung  wird  durch 
die  Galle  in  zwei  Richtungen  beeintrachtigt  resp.  aufgehoben.  Einmal 
verbindet  sich  die  Galle  mit  den  Eiweisskorpern  zu  Stoffen,  welche  fur 
den  Magensaft  sc'nwer  verdaulich  oder  unverdaulieh  sind;  sodann  wird 
das  Pepsin  direct  gefallt  und  mit  den  sonstigen  Niederschlagen,  welche 
die  Galle  in  Verdauungsgemischen  macht  (s.  unten),  mechanisch  nieder- 
gerissen.  Der  Magensaft  wird  also  unwirksam  (Bernard,  Briicke, 
Hammarsten).  VVir  haben  diese  Beobachtungen  bei  alien  unseren 
Hausthieren  gemacht.  Ob  die  Galle  auch  die  naturliche  Magen- 
verdauung  aufhebt  resp.  sehr  erheblich  beeintrachtigt  ist  deshalb  frag- 
lich,  weil  im  Magen  fortwahrend  neues  Pepsin  gebildet  wird.  Die  anderen 
Verdauungssecrete  werden  von  der  Galle  nicht  nachtheilig  beeinflusst. 

7.  Beeinflussung  des  Chymus  durch  die  Galle.  Der  aus  dem  Magen 
in  den  Diinndarm  iibertretende  Ghymus  enthalt  Verdauungsproducte 
(Pepton,  Albumosen,  Leimpepton,  Syntonin,  Dextrose,  Levulose  u.  s.  w.), 
Pepsin  und  andere  Fermente,  Salzsaure,  Milchsaure,  nicht  verdaute 
Reste  der  Nahrungsmittel  (Starke,  leimgebendes  Gewebe,  Eiweiss, 
Muskelfaserbiindel,  Fette,  Fettsauren,  Cellulose  u.  s.  w.)  u.  A.  Dieses 
Gemisch  trifft  nun  im  Duodenum  mit  der  Galle  zusammen  und  erleidet 
dadurch  gewisse  Veranderungen  (Bernard,  Briicke,  Burkart,  Schiff, 
Moleschott,  Almquist,  Hammarsten). 

Beim  Begegnen  von  Galle  und  Magenchymus  erlischt  unter  Ent- 
stehung  von  Niederschlagen  (Bernard)  die  Wirkung  des  Magensaftes. 
Man  kann  drei  Arten  von  Niederschlagen  unterscheiden: 

1.  Fallung  der  Glycocholsaure  durch  die  Salzsaure.  Dieser  Nieder- 
schlag  konimt  nur  in  der  Schweinegalle  reichlich  zu  Stande.  In  der 
Galle  der  anderen  Thiere  wirkt  die  Taurocholsaure  dem  entgegen,  weil 
sie  freie  Glycocholsaure  zu  losen  vermag. 

2.  Fallung  des  ungelosten  Eiweisses  und  Leims,  vor  Allem  der 
Syntonine  und  vielleicht  der  Albumosen  durch  die  Gallensauren  (speciell 
durch  die  Taurocholsaure  (Emich,  Maly)  zu  einem  schweren,  flockigen, 
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zahen,  klebrigen  Niederschlage,  der  auch  das  Pepsin  zum  Theil  mit 
niederreisst; 

3.  Fallung  von  Pepsin  zu  einem  feinkornigen  Niederschlage  (Ham- 
marsten). 

In  Bezug  auf  das  Verhalten  der  Galle  zum  Pepton  und  Propepton 
herrschen  noch  Meinungsverschiedenheiten.  Sowohl  die  Tauro-  als  die 
Glycocholsaure  rufen  in  Pepton-  und  Propeptonlosungen  einen  in  Soda 
loslichen,  bei  saurer  Reaction  aber  unloslichen  Niederschlag  hervor. 
Dieser  besteht  aber  nur  aus  Gallensauren  (Emich,  Maly);  je  nachdem 
im  Dtinndarme  alkalische  oder  saure  Reaction  herrscht,  wird  sich  dieser 
Niederschlag  losen  oder  bestehen  bleiben.  Die  Gallenniederschlage 
werden  namlich  im  Ueberschuss  von  Galle  bei  alkalischer  oder  ganz 
schwach  saurer  Reaction  durch  die  Taurocholsaure  wieder  gelost.  Ob 
Pepton  durch  Galle  gefallt  wird,  ist  also  sehr  zweifelhaft;  taurochol- 
saures  Natrium  mit  Salzsaure  soil  Pepton  fallen.  Aber  auch  diese 
Peptonniederschlage  losen  sich  leicht  wieder  in  Galle  auf.  — Ausser 
den  genannten  Stoffen  fall!  die  unqesauerte  Galle  auch  Cholesterin  und 
Mucin. 

Die  physiologische  Bedeutung  der  bei  Beriihrung  von  Galle  und  Chymus  ein- 
i tretenden  Vorgange  ist  noch  unbekannt.  Man  nimmt  an,  class  die  Niederschlage  in 
1 Folge  ihrer  klebrigen  Beschaffenheit  (Maly,  Emich)  lange  im  Darm  verweilen  und 
« dass  hierdurch  dem  Darm-  und  Pancreassafte  Gelegenheit  gegeben  werde , die  Syn- 
; tonine  zu  verdauen  (Hammarsten).  Auch  wurde  gelehrt,  dass  durch  das  Zurtick- 
halten  der  Niederschlage  die  in  den  zum  Theil  leicht  loslichen  Niederschlagen  ent- 
i haltenen  Gallensauren  Zeit  gqwinnen , ihre  antiseptische  Wirkung  ausgiebig  auf  den 
LDarminhalt  zu  entfalten  (Maly). 

Friiher  lehrte  man  auch,  dass  eine  Wirkung  der  Galle  darin  bestehe,  dass  sie 
den  sauren  Chymus  neutralisire  oder  alkalisire  und  denselben  cladurch  der  Pancreas- 
vwirkung  zuganglich  mache.  Diese  Angabe  ist  unrichtig.  Die  Galle  stumpft  nur  die 
i'-Saure  des  Chymus  ab,  ohne  aber  eine  alkalische  Reaction  hervorzurufen.  Schmid t- 
NMUhlheim  hat  zuerst  und  zwar  fiir  die  H uncle  nachgewiesen,  dass  der  Dtinndarminhalt 
derselben  sauer  reagirt.  Bei  den  anderen  Hausthieren  ist  der  Darminhalt  bis  zur 
'.Halfte  oder  bis  2/s  der  Lange  des  Dlinndarmes  sauer,  um  dann  erst  neutral  und 
pklkalisch  zu  werden  (Ellenberger  und  Hofmeister). 

3.  Die  Galle  giebt  den  Faces  den  richtigen  Wassergehalt,  befeuchtet 
cdie  Schleimhaut  des  Darmkanals  und  hilft  durch  die  vielfachen  Nieder- 
-schlage,  die  sie  im  Chymus  erzeugt  (mit  Mucin  u.  s.  w.)  ihre  schleimige 
iOecke  bilden.  Beim  Fehlen  der  Galle  werden  die  Faces  trocken  und 
eest.  Dies  mag  zum  Theil  allerdings  in  der  langsameren  Fortbewegung 
lerselben  liegen,  in  Folge  dessen  sie  durch  die  Resorption  viel  Wasser 
• t/erlieren. 

9.  Auf  die  im  Darm  ablaufenden  Zersetzungsvorgange  wirkt  die  Galle 
nsofern  giinstig  ein,  als  sie  einen  antiseptischen  Einfluss  entfaltet  und 
lias  Ueberhandnehmen  der  Faulnissprocesse  im  Darmkanale  hindert 
Gorup-Besanez,  Bidder  und  Schmidt).  Im  Darmkanal  laufen 
ortwahrend  Faulniss-  und  Gahrungsprozesse  ab.  Sobald  diese  tiber- 
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handnehmen  und  sobald  demgemass  grosse  Mengen  von  Zersetzungs- 
producten  resorbirt  werden,  muss  eine  Blutvergiftung  eintreten. 

Bei  Gallenfistelhunden  und  beim  Icterus  ist  die  Faulniss  des  Darminhaltes  be* 
deutend  gestcigert  (s.  oben);  der  Darminhalt  solcher  Individuen  hat  einen  sehr  Ublen 
Geruch;  es  gehen  viele  iibelriechende  Gase  durch  das  Rectum  ab  u.  s.  w.  Im  Ham 
nehnien  dabei  die  Aetherschwefelsauren , die  Zeichen  der  Zersetzungen  des  Darm- 
inhaltes, zu  (Rohmann).  Aus  diesen  Thatsachen  schliesst  man  auf  die  antiseptische  • 
Wirkung  der  Galle. 

In  neuerer  Zeit  ist  der  Galle  die  antiseptische  Wirkung  vielfach  abgesprochen 
worden,  und  wie  mir  scheint,  nicht  ganz  mit  Unrecht.  Maly,  Emich,  Lind-  i 
berger  u.  A.  haben  allerdings  gezeigt,  dass  die  Gallensauren  stark  antiseptisch  wirken.  J 
Sie  hindern  bei  einer  Concentration  von  0,2  pCt.  die  Fleischfaulniss ; die  Taurochol-  £ 
saure  hindert  bei  0,5,  die  Glycocholsaure  bei  0,2  pCt.  die  Pancreasfaulniss.  Eine 
o,5procentige  Taurocholsaure  hebt  die  Alkohol-  und  eine  0,25  procentige  die  Milch-  , 
sauregiihrung  auf.  Taurocholsaure  fallt  Htihnereiweiss.  — Aus  diesen  und  anderen  j 
Thatsachen  schliessen  die  genannten  Autoren,  wie  auch  Kossel,  Limbourg,  Rbh-  J 
mann,  Voit  u.  A. , dass  die  Galle  in  hohem  Maasse  antiseptisch  und  antizymotisch 
wirke;  nach  Voit  soli  diese  Wirkung  besonders  bei  Fettkost  und  nach  Linden-  1 
berger  besonders  bei  saurer  Reaction  des  Darminhaltes  hervortreten.  Da  in  der  £ 
Galle  die  Gallensauren  nicht  frei,  sondern  an  Alkalien  gebunden  vorhanden  sind,  so  j 
haben  sie  in  derselben  keine  antiseptische  Wirkung;  wir  sehen  deshalb,  dass  die  2 
Galle,  welche  bekanntlich  alkalisch  reagirt,  leicht  fault.  Im  Darmkanal  werden  aller- 
dings die  Gallensauren  frei;  demgemass  kann  die  Galle  auch  im  Darminbalte,  wenn  T 
derselbe  sauer  reagirt,  antiseptisch  wirken;  im  neutralen  und  alkalischen  Darminhalte 
ist  dies  nicht  moglich.  Nach  meiner  Meinung  ist  die  antiseptische  Wirkung  der  Galle  ft 
keine  sehr  erhebliche.  Die  Thatsache,  dass  bei  Gallenfistel-  und  bei  icterischen  ( 
Thieren  der  Darminhalt  stark  fault,  sodass  der  Koth  stark  riecht,  erklart  sich  aus  ■> 
dem  verlangerten  Aufenthalt  desselben  im  Darmkanale  und  daraus,  dass  das  un-  fl 
verdaute  Fett  die  Eiweissstoffe  umschliesst,  sodass  diese  zum  Theil  der  Faulniss  ver- 
fallen,  anstatt  verdaut  zu  werden  (Bunge). 

10.  Die  Peristaltik  wird  durch  die  Galle  angeregt,  indem  die  Galle 
direct  reizend  auf  die  glatte  Muskulatur  des  Darmkanals  (sowohl  auf 
die  Muskelfasern  der  Zotten  als  die  Muskelhaute  der  Darmwand)  ein-*j 
wirkt  (Schiff,  Leyden,  Schtilein).  Bei  Icterus  und  Gallenfisteln 
besteht  Verstopfung,  vveil  die  genannte  Anregung  fehlt. 

11.  Auch  die  Darmepithelien  scheinen  durch  die  Galle  zur  Thatig-£j 
keit  (Fettresorption)  angeregt  zu  werden  (v.  Thanhofer,  Rohman n)fl 

12.  Vielleicht  steigert  die  Galle  auch  die  Secretion,  indem  sie  oder 
ihre  resorbirten  Bestandtheile  einen  Reiz  auf  die  Darmdrlisen  ausiiben. 

Ausser  den  vorstehend  aufgezahlten  Wirkungen  der  Galle  bei  der  < 
Yerdauung  und  Resorption,  kommt  ihr  noch  eine  andere  Bedeutung  za. 
Dadurch,  dass  die  Leber  die  Galle  bereitet  und  ausscheidet,  befreit  sie 
das  Blut  von  einer  Menge  schadlicher,  excretieller  Stoffe  und  fiihrt  ge- 
wissermassen  eine  Entgiftung  des  Korpers,  eine  Blutreinigung  herbei. 

I.  Der  Pancreassaft  (s.  S.  527). 

Die  Wirkungen  des  Pancreassaftes  sind  in  der  Weise  festgestelHS 
worden,  dass  man  das  gedachte  Secret,  welches  man  durch  Anlegungftj 
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von  Fisteln  an  den  Ductus  pancreaticus  gewann  (Corvisart,  Ktihne, 
Bernstein  u.  A.),  oder  Extracte  der  Pancreasdriise  zu  ktinstlichen 
Verdauungen  verwendete.  Wir  haben  die  Extracte  des  Pancreas  aller 
unserer  Hausthiere  auf  alle  in  Betracht  kommenden  Nahrstoffe  ein- 
wirken  lassen  und  geben  im  Nachstehenden  die  Resultate  unserer 
eigenen  Versuche  im  Zusammenhange  mit  den  Versuchsresultaten 
anderer  Forscher. 

Das  Extract  resp.  das  Secret  des  Pancreas  von  Pferd,  Rind, 
Schaf,  Schwein  und  FTund  wirkt  ebenso  wie  der  Pancreassaft  des 
Menschen.  Es  sind  in  demselben  mindestens  drei  (von  Danilewski  und 
Paschutin  isolirte)  Fermente,  ein  amylolytisches,  ein  proteolytisches  und 
ein  Fettferment  enthalten,  so  dass  demnach  der  Pancreassaft  Starke  ver- 
zuckert,  Eiweisskorper  lost  und  Fette  spaltet.  Ausserdem  bringt  er 
aber  auch  das  fltissige  Casein  zum  Gerinnen  und  wandelt  Trauben- 
zucker  in  Milchsaure  urn.  Cellulose  lost  er  nicht  auf.  Das  proteolytische 
Ferment  ist  in  den  Zellen  des  Pancreas  nicht  so  reichlich  zugegen  wie 
in  den  Zellen  der  Magenfundusdriisen. 

I.  Das  amylolytische  Ferment  wirkt  nach  Musculus  und  Mering  in 
derselben  Weise  auf  die  Starke  ein,  wie  das  Ferment  des  Mund- 
speichels;  es  entstehen  sonach  bei  der  kiinstlichen  Pancreasverdauung,  als 
Endproducte  der  Fermentwirkung,  Achroodextrin  und  Maltose.  Bei 
der  natiirlichen  Verdauung  im  Dar-mkanale  scheint  sich  dagegen  nicht 
Maltose,  sondern  Traubenzucker  zu  bilden.  In  derselben  Weise 

wie  die  Starke  wird  auch  das  Glycogen  durch  das  Pancreasferment 
verandert  (Seegen  u.  A.).  Gummi  soil  ebenfalls  in  Zucker  verwandelt 
werden  (Vo it),  wahrend  Inulin  unverandert  bleibt.  Die  diastatische 
Wirkung  des  Pancreassaftes  ist  eine  sehr  bedeutende,  sie  tritt  fast 
momentan  ein  und  erfolgt  bei  alkalischer,  neutraler  und  schwach 
saurer  Reaction. 

Starkere  Saureconcentrationen  und  stark  saurer  Magensaft  heben  die  Ferment- 
wirkung auf  und  vernichten  unter  Umstanden  das  Ferment  (o,2  pCt.  HC1).  Ein 
0,2  pCt.  HC1  enthaltender  Magensaft  macht  bei  liingerer  Einwirkung  das  diastatische 
Ferment  dauernd  unwirksam.  Zusatz  von  Galle  unterstUtzt,  ebenso  wie  Zusatz  von 
wenig  Alkali,  die  Amylolyse.  Organische  Sauren  sind  dent  Fermente  in  viel  ge- 
ringerem  Grade  feindlich  als  anorganische.  Wasserentziehung  (Trocknen)  todtet  das 
Ferment  nicht,  ebenso  wenig  Kalte  (z.  B.  o°C);  beide  Einwirkungen  machen  das 
Ferment  nur  vortibergehend  (d.  h.  so  lange  sie  einwirken)  unwirksam.  Kochen  ver- 
nichtet  das  Ferment;  im  getrockneten  Zustande  vertragt  es  hohe  Temperaturen.  Das 
Ferment  ist  schwer  diffusibel  und  durch  Alkohol  fallbar;  es  wird  durch  Sublimat, 
schwefligc  Saure,  Kali  und  Ammoniak,  nicht  aber  von  Alkaloiden , nicht  von  Blau- 
saure,  nicht  von  Galle  und  nicht  vom  neutralen  Magensaft  zerstort. 

Das  Ferment  wirkt  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  35 — 5o°C.; 
bei  einer  Temperatur  von  14 — 180  C.  erfolgt  die  Verzuckerung  sclion 
sehr  langsam;  bei  —5  und  + 65°  C.  sistirt  dieselbe.  Seine  Wirkung 
steht  im  proportionate!!  Verhaltnisse  zu  seiner  Menge  (Ellenberger 
und  Hofmeister). 

Die  Wirkung  des  Pancreassaftes  auf  Starke  ist  zuerst  von  Valentin  (1844)  beob- 
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achtet  worden;  Bouchardat,  Sandras,  Frerichs  u.  A.  bestatigten  die  Beobach. 
tung.  — Nach  Liversidge  soli  das  diastatische  Ferment  des  Pancreas  durch  Liegen 
•der  Drtise  an  der  Luft  zunehmen  und  sich  in  der  erschopften  Driise  neu  bilden.  — 
Wir  fanden  bei  alien  Hausthieren  das  Ferment  schon  im  ganz  frischen  Pancreas 
■wirksam  und  konnten  sein  Vorkommen  in  einer  Vorstufe  nicht  constatiren.  In  den 
Drlisen  n eug eb o rener  Thier e fanden  wir  dasselbe  bereits  vorhanden,  entgegen  von 
Koravin. 

Rohrzucker  wird  vom  Pancreassaft  nicht  invertirt. 

2.  Das  proteolytische  Ferment,  Pancreatin  (Corvisart),  Trypsin 
(Kiihne).  Dasselbe  ftihrt  Eiweiss  (Albumin,  Fibrin,  Casein)  sowohl  bei 
alkalischer,  als  bei  schwach  saurer  und  bei  neutraler  Reaction  in  eine 
losliche  und  leicht  diffusible  Modification  d.  h.  in  Peptonarten  tiber. 
Seine  Wirksamkeit  steht  im  proportionalen  Verhaltnisse  zu  seiner  Menge; 
es  wirkt  am  besten  bei  einer  Temperatur  von  31 — 50°  C. ; bei  hoheren 
und  niederen  Temperaturgraden  sinkt  die  fermentirende  Kraft;  bei 
einer  Temperatur,  die  + 60 0 C.  iibersteigt,  hort  die  Fermentation  auf. 
Kalte  und  Wasserentziehung  bedingen  voriibergehende  Unwirksamkeit 
(die  Kalte-  und  Trockenstarre),  aber  nicht  die  Vernichtung.  Ein 
Extract,  welches  langere  Zeit  bei  — 8°  C.  von  uns  aufgehoben  wurde, 
hatte  seine  Wirksamkeit  nicht  eingebiisst.  Gallenzusatz  beeintrachtigt 
die  Proteolyse  nicht.  Pei  wiederholter  Einwirkung  einer  Fermentlosung 
auf  Eiweisskorper  sclnvacht  sich  die  proteolytische  Kraft  etwas,  aber 
wenig  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Das  Ferment  verdaut  sich 
nicht  selbst.  Saurezusatz  zu  den  Verdauungsgemischen,  setzt  im  Allge- 
meinen  die  Fermentation  herab;  starkere  Saureconcentrationen  (0,2  bis 
0,5  pCt.  HC1)  machen  das  Ferment  unwirksam  und  zerstoren  dasselbe; 
bei  einer  schwacheren  Concentration  tritt  keine  Vernichtung  ein,  das 
Ferment  wird  dann  beim  Alkalisiren  wieder  wirksam,  es  wirkt  aber 
schwacher  als  vorher  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Die  durch 
organische  Sauren  bedingte  saure  Reaction  des  Darminhaltes  beein- 
trachtigt die  Proteolyse  in  keiner  Weise.  Mischungen  von  Magensaft 
und  Pancreassaft  verdauen  die  Eiweisskorper  gut.  Bei  schwacher 

Aciditat  wird  das  Trypsin  durch  das  Pepsin  erst  nach  mehr  als 
24  Stunden  zerstort  (Boas);  bei  starkerer  Saure  tritt  die  Vernichtung 
des  Trypsin  friiher  ein. 

Aus  der  Thatsache,  dass  eine  o,2procentige  IlCl  das  Trypsin  dauernd  unwirksam 
macht,  folgt,  dass  die  Verabreichung  von  Pancreatin  per  os,  wie  sie  bei  Pancreas-  und 
anderen  Krankheiten  vorgeschlagen  wurde,  nicht  rationell  ist.  Das  verabreichte  Pan- 
creatin wird  durch  den  Magensaft  verniclitet.  Namentlich  ist  dies  bei  den  Carni- 
voren  der  Fall;  aber  auch  bei  Ilerbivoren  wird  dies  in  der  Regel  eintreten,  aus- 
nahms weise  erfolgt  nur  eine  Abschwiichung  der  Wirkung,  so  dass  dieselbe  im  Diinn- 
darm  bei  Gallenzufluss  wieder  hervortritt. 

Bei  Zusatz  von  stark  verdtinnten  Alkalien  und  alka'ischen  Salzen 
steigert  sich  die  Fermentwirkung.  Dies  gilt  besonders  fur  Soda  in  0,1 
bis  1,2  pCt.  Concentration.  Eine  derartige  Sodalosung  verhalt  sich  zum 
Trypsin  ahnlich  wie  die  HC1  zum  Pepsin.  Die  Verdauungskraft  des 
Trvpsin  wachst  mit  dem  Sodazusatz  bis  zu  einer  gewissen  Grenze, 
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0,3  pCt.  Soda  hindert  schon  etwas,  o,6  pCt.  ganz  bedeutend  die  Trypsin- 
wirkung. 

Chlornatriumzusatz  steigert  ebenfalls  die  Fermentwirkung;  dies  ist  auch  bei 
verschiedenen  anderen  Salzen  der  Fall  (Nasse,  Ellenberger  und  Hofm eister); 
dagegen  soli  Magnesium  und  Natr.  sulfuricum  die  Fermentwirkung  beeintraehtigen 
(Pfeiffer).  Durch  Kochen  und  concentrirte  Alkalien  wird  das  Ferment  ebenso  wie 
durch  Mineralsauren  vernichtet.  Eisenpraparate  hemmen  die  Trypsinwirkung  gar  nicht, 
wohl  aber  die  Pancreasfau  lniss.  Trockene  Hitze  wird  bis  iiber  150°  ertragen 
(Hiifner,  Salkowski).  Antiseptica  sehaden  erst  bei  starkerer  Concentration.  Essig- 
saure  und  Milchsaure  storen  die  Fermentwirkung  nicht,  wenn  sie  in  geringer  Menge 
zugegen  sind  (Lindenberger).  Das  Trypsin  diffundirt  sehr  schwer  und  langsam. 

Lebendes  Pancreas  verdaut  sicli  nich't  selbst,  wohl  aber  todtes, 
wenn  die  nothige  Wassermenge  zugegen  ist.  Bringt  man  ein  Stiick 
Pancreas  mit  Eiweiss  oder  Fibrin  und  Wasser  in  den  Verdauungsofen, 
dann  lost  sicb  Alles  bis  auf  einen  unbedeutenden  Rest  auf  (Kiihne). 

Nach  unklaren  Andeutungen  von  Purkinje,  Pappenheim  und  Bernard  war 
es  Corvisart,  welcher  gegen  Frerichs,  Keferstein,  Hallwachs  u.  A.  bewies, 
dass  der  Pancreassaft  losend  auf  Eiweisskorper  einwirke.  Cl.  Bernard,  Meissner 
u.  A.  stimmten  bald  Corvisart  bei.  In  neuerer  Zeit  ist  die  Frage  der  Trypsin- 
wirkung besonders  von  Meissner,  Strebitzki  u.  A.,  ganz  eingehend  aber  von 
W.  Kiihne  studirt  worden.  Corvisart  gab  an,  dass  das  Ferment  bei  alkalischer, 
neutraler  und  saurer  Reaction  wirke;  Meissner  glaubte,  dass  es  nur  bei  saurer 
Reaction  functionire,  wahrend  Kiihne  zeigte,  dass  die  Wirkung  bei  alkalischer 
Reaction  die  beste  ist. 

Der  Vorgang  der  Trypsinwirkung  (Tryptonisirung  der  Eiweisskorper) 
hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Peptonisirung  des  Eiweisses  im  Magen. 
Er  unterscheidet  sich  aber  vor  Allem  dadurch  von  demselben,  dass 
dabei  das  Fibrin  nicht  aufquillt,  dass  dasselbe  im  Gegentheil  schrumpft 
und  miirbe  wird,  dass  dabei  kein  Syntonin,  sondern  losliches  und  fall- 
bares  Eiweiss  (Globulin)  oder  ein  Alkali-Albuminat  (nach  unseren  Unter- 
suchungen  auch  Propepton)  als  Zwischenproducte  auftreten.  In  den 
Verdauungsgemischen  des  Magensaftes  findet  man  viel,  in  denen  des 
Pancreassaftes  wenig  oder  keine  Albumosen.  Das  Endproduct  der 
Trypsinwirkung  hat  man,  ebenso  wie  das  Product  der  Magensaft- 
’wirkung,  Pepton  (Corvisart,  Meissner,  Kiihne,  Schwerin  u.  A.) 
boder  Try p ton  genannt. 

Es  giebt  die  bekannten  Reactionen  des  Pepton,  und  ist  demselben  scheinbar 
.gleich  (Meissner,  Schwerin,  Kiihne,  Senator);  es  unterscheidet  sich  aber  von 
demselben  dadurch , dass  das  Magenpepton  vom  Blute  aus  als  heftiges  Gift  wirkt, 
wahrend  dies  das  Pancreaspepton  nicht  thut  (S  chmi  d t- MUhlheim  ) ; das  erstere  hebt 
die  Gerinnungsfahigkeit  des  Blutes  auf,  das  letztere  nicht  (Fano).  Sonach  muss 
man  das  Pancreaspepton  vom  Magenpepton  trennen  und  kann  es  als  Try p ton  be- 
uzeichnen.  — Das  bei  der  Pancreasverdauung  zunachst  noch  nicht  geloste  aber  schon 
beeinflusste  Eiweiss  lost  sich  in  ClNa-Losung,  gerinnt  aber  beim  Kochen  (natives, 
losliches,  Eiweiss). 

Der  Vorgang  der  Tryptonisirung  ist  nach  Kiihne  nicht  so  einfach, 
wie  man  dies  bisher  annahm.  Kiihne  unterscheidet  zwei  Stadien  der 
‘Pancreasverdauung.  Im  ersten  Stadium  entsteht,  wie  geschildert  (durch 
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die  Zwischenprodukte  Globulin  und  Propepton),  das  Pepton,  oder  viel- 
mehr  zwei  Korper,  das  Hemipepton  und  das  Antipepton.  Im 
zweiten  Stadium  wird  das  Hemipepton  weiter  zerlegt,  walirend  das 
Antipepton  unverandert  bleibt.  Bei  Ausschlussjeglicher  Faulniss, 
bei  Gegenwart  von  Salicylsaure  oder  Thymol  (Htifner,  Kiihne),  wird 
das  Hemipepton  in  die  Amidosauren  Leucin  (Strebitski,  Kiihne  und 
Hiifner)  und  Tyrosin  (Meissner,  Kiihne,  Senator,  Schwerin, 
Hiifner)  und  in  Hvpoxanthin  (Salomon,  Salkowski,  Hiifner), 
Asparaginsaure  (Radziej evvski,  Salkowski,  v.  Knierim)  und  Hydro- 
zimmtsaure  (Salkowski),  vielleicht  auch  Glutaminsaure  und  Amido- 
valeriansaure,  Xanthin  und  Sarcin  (Salomon)  zerlegt. 

Besteht  neben  der  eigentlichen  Verdauung  Faulniss,  dann  entstehen 
noch  Phenol  (Baumann),  Indol  (Kiihne  und  Nencki),  Skatol  (Nencki, 
Brieger),  Toluylsaure  (Salkowski),  fliichtige  fette  Sauren,  Wasserstoff, 
Kohlensaure,  Stickstoft',  Grubengas,  Ammoniak,  Sclnvefel  wasserstoff.  Bei 
der  reinen  Pancreatinverdauung  ohne  Luftzutritt  entstehen  keine  Gase, 
bei  Luftzutritt  C02  (Hiifner),  bei  der  Faulniss  die  genannten  anderen 
Gase.  Je  mehr  Skatol  sich  bildet,  um  so  weniger  entsteht  Indol 
(Tappeiner). 

Interessant  ist,  dass  bei  langerem  Kochen  von  Albuminaten  mit  verdiinnter 
Schwefelsaure  erst  Pepton  und  dann  Leucin  und  Tyrosin  (Kiihne)  und  beim  Kochen 
von  Leim  Glycin,  und  beim  Kochen  von  Fibrin  Hypoxanthin  und  Xanthin  erhalten 
werden. 

Folgende  Formel  giebt  eine  Darstellung  der  Trypsinwirkung  auf 
Eiweiss: 


Eiweiss  -f  Trypsin  + i pCt.  Sodaldsung. 
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Bei  einem  Ktihn’schen  Verdauungsversuche  bildete  der  Pancreassaft  aus  Eiweis>. 
61  pCt.  Pepton,  3,9  pCt.  Tyrosin,  9,1  pCt.  Leucin  und  26  pCt.  unbekannte  Producte.  — 
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Die  Syntonine  und  die  Albumosen  der  Magenverdauung  werden  vora  Pancreassaft  in 
Tryptone  iibergeftibrt. 

Das  Nuclein  wird  von  dem  Trypsin  nicht  angegriffen.  Die  ver- 
schiedenen,  eiweisshaltigen  Gewebe  werden  vom  Trypsin  ahnlich  be- 
einflusst  wie  vom  Pepsin  (Hoppe-Seyler,  Ellenberger  und  Hof- 
meister).  Auf  Leim  und  gequollene  leimgebende  Substanzen  wirkt  der 
Pancreassaft  losend  wie  der  Magensaft,  es  entsteht  das  losliche,  nicht 
gelatinirbare,  leicht  diffusible  Leimpepton  (Schweder)  und  spater 
daneben  nach  Nencki  Glycin  und  Ammoniak  (aus  dem  Hemipepton). 
Nicht  qequollene  leimgebende  Substanzen  sind  fur  Trypsin  schwer  oder 
garnicht  zuganglich  (Ellenberger  und  Hofmeister).  Sehnen,  die  der 
Magensaft  so  leicht  verdaute,  und  Knorpel  werden  vom  Pancreassaft 
kaum  angegriffen;  lockeres  Bindegewebe  wird  in  Fibrillen  zerlegt,  die 
Zellen  werden  geldst,  wahrend  die  Fibrillen  ungelost  bleiben.  Der 
Pankreassaft  lost  Zellen  und  Eiweiss  besser  als  der  Magensaft,  wahrend 
dieser  die  leimgebenden  Substanzen  besser  verdaut. 

Das  proteolytische  Ferment,  welches  schon  im  Pancreas  Neu- 
geborener  zugegen  ist  (Zweifel,  Albertoni,  Ellenberger  und 
Hofmeister),  soil  sich  nur  in  Driisen  linden,  die  in  der  Verdauung 
begriffen  sind  (Meissner,  Kiihne,  Herzen,  Corvisart,  Maly). 

Die  vorstehenden  Angaben  stlitzen  sich  auf  die  Ergebnisse  kilnstlicher  Verdauungs- 
versuche.  Ob  die  Vorgange  der  natlirlichen  Darmverdauung  vollstiindig  gleich 
denen  bei  der  klinstlichen  Verdauung  sind,  ist  sehr  zweifelhaft,  namentlich  fragt  es 
sich,  ob  viel  Amidosauren  im  Darm  gebildet  werden.  Man  findet  zwar  im  Darm- 
kanale  stets  Leucin  und  Tyrosin  (Kol  liker  und  Muller),  aber  wie  zuerst  Schmidt- 
MUhlheim  beim  Hunde  nachgewiesen  hat  und  wie  wir  dies  auch  ftir  das  Pferd  und 
das  Schwein  feststellten,  stets  nur  sehr  gcringe  Mengen  (Spuren)  davon. 

Nach  Herzen  entsteht  in  der  Milz  periodisch  ein  Ferment,  welches  Zymogen  in 
Trypsin  umwandelt.  Entmilzte  Hunde  sollen  keine  Pancreasverdauung  melir  haben 
(Schiff,  Herzen).  Heidenhain,  Bufalini  und  Ewald  bestreiten  diese  Angaben. 

3.  Die  Wirkung  des  Pankreassaftes  auf  Fette  (Cl.  Bernard,  Lassaigne, 
Lenz,  v.  Wittich,  Pliifner,  Berthelot  u.  A.).  Der  Pancreassaft 
enthalt  ein  Fettferment,  welches  aus  Neutralfetten  Fettsauren  abspaltet; 
ausserdem  besitzt  er  das  Vermogen,  saure  Fette  und  Oele  zu  emulgiren. 

«)  Das  Fettferment.  Gemische  aus  Neutralfetten  und  Pancreas- 
extracten  oder  Pancreasstiickchen  werden  bei  langerem  Stehen  bei 
Bluttemperatur  und  Luftzutritt  sauer,  in  Folge  der  Bildung  von  Fett- 
sauren. Die  letzteren  verbinden  sich  mit  dem  vorhandenen  Alkali  zu 
Seifen.  Das  Pancreasferment  bewirkt  also  eine  Spaltung  des  Fett- 
moleciils  unter  Aufnahme  von  3 Moleciilen  Wasser  in  Glycerin  und 
3 Molecule  Fettsaure.  Auch  ftir  die  Pancreasextracte  aller  Hausthiere 
haben  wir  nachgewiesen,  dass  sie  fettspaltend  wirken.  Wir  fanden  diese 
Wirkung  aber  unbedeutend,  sodass  wir  annahmen,  dass  dieselbe  nur 
den  Zweck  hat,  die  Fette  zur  Emulsionirung  vorzubereiten,  wozu  die 
Spaltung  eines  ganz  geringen  Theiles  des  Fettes,  resp.  die  Gegenwart 
von  wenig  Fettsauren  geniigt.  Hierfiir  spricht  auch  die  Thatsache,  dass 
im  Chylus  fast  nur  unverseiftes  Fett  vorkommt  und  dass  im  Darm  auch 
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ohne  die  Gegenwart  des  Pankreassaftes  Fett  verdaut  und  resorbirt  wird 
(Bernard,  Schiff,  Colin).  Magensaft  und  Salzsaure  hemmen  die 
fettspaltende  Wirkung  des  Prancreassaftes ; Galle  und  Alkalien  lieben 
diese  Hemmung  wieder  auf. 

Das  Fettferment,  welches  leichter  diffundirt  als  andere  Fermente,  als  z.  B.  das 
Labferment,  spaltet  das  Lecithin  in  Glycerinphosphorsaure,  Neurin  und  fette  Sauren 
(Bokay). 

(3)  Die  emulgirende  Wirkung  des  Pankreassaftes  ist  erheblich 
(Eberle,  Frerichs,  Bernard).  Dieselbe  erfolgt,  wenn  der  Pancreas- 
saft  mit  Fetten,  die  freie  Fettsauren  enthalten , in  Beriihrung  kommt, 
ohne  dass  ein  mechanischer  Anstoss  erforderlich  ist  (Gad,  Briicke). 
Die  Fettsauren  und  deren  Seifen  sind  bei  der  Emulgirung  sehr  wesentlich 
(Gad,  Briicke,  Quincke). 

Diese  emulgirende  Wirkung  hat  der  Pancreassaft  mit  alien  alka- 
lischen,  schleim-,  eiweiss-  und  seifenhaltigen  viscosen  Fliissigkeiten  ge- 
meinsam. 

Auf  neutrale  Fette  wirkten  aber  die  alkalischen  Fliissigkeiten  (kohlensaure 
Alkalien  etc.)  gar  nicht  ein;  die  Gegenwart  von  Fettsauren  ist  unbedingt  nothwendig. 
Die  Fettsauremolecule  liegen  zwischen  den  Moleciilen  der  neutralen  Glyceride;  da- 
durch,  dass  sie  sich  mit  den  Alkalien  zu  Seifen  verbinden,  werden  die  Fette  in 
mikroskopisch  kleine  Tropfchen  zerlegt. 

4.  Im  Pancreassaft  findet  sich  ein  Labferment,  welches  fliissiges 
Casein  zum  Gerinnen  bringt,  schwer  diffundirbar  ist  und  mit  con- 
centrirter  Kochsalzlosung  leicht  aus  dem  Pancreas  extrahirt  werden 
kann  (Roberts,  Ktihne,  Ellenberger  und  Hofmeister). 

5.  Auch  ein  Milchsaureferment  fanden  wir  in  dem  Pankreas  (ent- 
gegen  Las,saigne)  aber  nur  inSpuren;  es  entwickelt  deshalb  der  Pancreas- 
saft aus  Zucker  nur  sehr  langsam  Milchsaure  (Ellenberger  und  Hof- 
meister). 

6.  Cellulose  wird  durch  Pancreassaft  nicht  gelost  (Hofmeister). 
Nach  Schmulewitsch  findet  eine  Losung  statt.  Gillavray  stimmt 
Hofmeister  bei. 

Die  sammtlichen  Fermente  lassen  sich  durch  Alkohol  aus  den  Extrakien  aus- 
scheiden  und  getrocknet  aufbewahren.  Ebenso  kann  letzteres  mit  den  nach  Becliamp 
(Mikrozymas)  und  Lowe  dargestellten  proteolytischen  und  amylolytischen  Fermenten 
geschelien.  Im  flilssigen  Zustande  sind  die  Extrakte  bei  Zusatz  von  Desinfections- 
mitteln  in  entsprechender  Verdlinnung  lange  Zeit  wirksam  zu  erlialten.  Die  Des- 
infectionsmittel  storen  die  Fermentwirkung  nicht.  Am  besten  ist  Carbol-  und  Salicyl- 
sHure;  Sublimat  und  Thymol  eignen  sich  wenig,  etwas  besser  schon  Calomel. 

Von  Nahrungsmitteln  verdauten  die  Pancreas -Extracte  nach 
unseren  Untersuchungen:  Hafer,  elastisches  Gewebe,  Fleisch,  Kase;  da- 
gegen  wurde  die  Knorpelsubstanz,  Sehnen-,  Horn-  und  Knochengewebe 
kaum  angegriffen ; rohes  Fleisch  wurde  rascher  gelost  als  gekochtes.  Die 
in  dem  Magen  des  Pferdes  enthaltenen  Futtermassen  werden  durch[den 
Pancreassaft  lebhaft  verdaut.  Bei  der  Pancreasverdauung  des  Magen- 
chymus  fanden  wir  Tyrosin  und  Leucin.  Die  Faulniss  tritt  in  den  nicht 
mit  Desinfectionsmitteln  versetzten  Pancreasgemischen  verhaltnissmassig 
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sehr  friih  ein.  Der  Prancreassaft  vvirkt  nicht  ein  auf  Mucin,  Pepsin, 
Chitin,  Hornsubstanz. 

Elastische  Membranen  und  Fasern,  die  Membranae  propriae,  die 
Descemet’sche  Haut  etc.,  sollen  vom  Pancreassaft  gelost  werden 
(K  ii  h n e). 

Zieht  man  nun  einen  Vergleich  zwischen  den  Fermentwirkungen  des 
Secretes  des  Pancreas  und  denen  der  anderen  Verdauungsdrlisen,  so  fall* 
zunachst  auf,  dass  der  Pancreassaft  die  Wirkungen  fast  aller  anderen  Verdauungssafte 
in  sich  vereinigt.  Sowohl  die  peptische  und  die  Labwirkungen  des  Magensaftes,  als 
aucli  die  saccharificirende  des  Mundspeichels  und  des  Darmsaftes,  wie  auch  die  emulsio- 
nirende  der  Galle  finden  wir  beim  Pancreassaft  wieder.  Die  Fette  spaltende  Wirkung 
kommt  nur  dem  Pancreassaft  und  in  ganz  geringem  Grade  noch  dem  Magensafte  und 
der  Galle  zu. 

Quantitativ  Ubertrifft  die  proteolytische  Wirkung  des  Magensaftes  diejenige  des 
Pancreassaftes,  wahrend  umgekehrt  die  anrylolytische  Wirkung  des  letzteren  die  des 
Speichels  und  des  Darmsaftes  ubertrifft. 

Aus  vorstchenden  Thatsachen  folgt,  dass  der  pancreatische  Saft  zweifellos  bei 
Ausschaltung  der  Magenverdauung  und  bei  verringertem  Fermentationsvermogen  des 
Speichels  vicariirend  eintreten  kann. 

Es  ist  bewiesen,  dass  Thiere,  denen  der  grosste  Theil  des  Magens  exstirpirt  war, 
oder  bei  denen  derselbe  durclr  besondere  Vorrichtungen  vollstandig  ausgeschaltet 
worden  war,  noch  ganz  gut  ihre  Nahrung  verdauten. 

Andererseits  konnen  aber  auch  die  Ubrigen  Verdauungssecrete  die  Functionen 
des  Puncreassaftes  iibernehmen,  wie  daraus  ersichtlich  ist,  dass  solche  Thiere,  deren 
Pancreassaft  nach  aussen  und  nicht  in  den  Darm  fliesst,  und  solche,  bei  denen  das 
Pancreas  in  Foige  Verfettung  nur  noch  wenig  functionirt  und  solche,  bei  denen  das 
Pancreas  zerstort  oder  exstirpirt  oder  in  anderer  Art  ausgeschaltet  ist  (Berard, 
Colin,  Schiff)  noch  ganz  gut  verdauen;  nur  die  Fettverdauung  sinkt  etwas.  Nach 
Pancreasexstirpationen  soil  allerdings  Diabetes  mellitus  eintreten  (Minkowski  und 
Mehri  ng). 


5.  Der  Darmsaft  (s.  S.  550). 

Die  Feststellung  der  Wirkungen  des  Darmsaftes  geschieht  durch 
ktinstliche  Verdauungsversuche  mit  Extracten  der  gut  ausgewaschenen 
Darmschleimhaut  (resp.  der  Darmdriisen)  oder  mit  dem  aus  Thiry- 
Yella’schen  Fisteln  erhaltenen,  natiirlichen  Darmsafte  oder  durch 
Beobachtung  der  Veranderungen,  welche  Nahrstoffe  und  Nahrungsmittel 
in  solchen  Darn.schlingen  erleiden,  die  derart  abgebunden  oder  ab- 
geschnitten  sind,  dass  weder  Galle  noch  Pancreassaft  in  dieselben  ein- 
dringen  kann.  Weiterhin  hat  man  auch  Beobachtungen  tiber  die 
Wirkungen  des  Darmsaftes  an  Menschen,  die  mit  Darmfisteln  behaftet 
waren,  in  der  Weise  angestellt,  dass  man  in  die  distalen  (aboralen)  von 
den  oralen  Darmabschnitten  getrennten  Darmtheile  Nahrungsmittel  ein- 
brachte.  Aus  der  Beschaffenheit  des  Kothes  und  aus  dem  eventuellen 
Fortleben  der  betreffenden  Individuen  konnte  man  auf  die  Verdauungs- 
krafte  des  Darmsaftes  schliessen. 

a)  Extract  der  Darmschleimhaut  (Darmsaft).  Unsere  eigenen 
Untersuchungen  tiber  die  Functionen  des  Darmsaftes  bestanden  darin,  dass 
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wir  Verdauungsversuche  mit  Extracten  der  Schleimhaut  der  verschiedenen 
Darmregionen  mit  Kleister,  Eiweiss,  Cellulose  und  Fetten  anstellten. 
Die  Versuche  dauerten  verschieden  lange  Zeit  und  wurden  mit  ver- 
schieden  grossen  Quantitaten  Extract  und  verschiedenen  Zusatzen  aus- 
geftihrt. 

Aus  circa  50  angestellten  Versuchen  ergab  sich,  dass  der  Darmsaft 
ein  diastatisches  Ferment  enthalt.  Bei  den  Digestionsversuchen  konnten 
schon  in  wenig  Stunden  erhebliche,  aus  Starke  gebildete  Zuckermengen 
nachgewiesen  werden. 


Um  thatsachlich  die  Gegenwart  eines  Fermentes  darzuthun,  wurde  Kleister  sowohl 
mit  Wasser  als  mit  eiweisshaltigen  Fllissigkeiten  und  mit  gekochten  Darmextrakten 
dem  Verdauungsofen  einverleibt. 

Die  Digestionszeiten  wurden  hierbei  bis  auf  18  Stunden  ausgedehnt:  Es  wurde 
in  keinem  Falle  Zucker  nachgewiesen.  Bei  Einwirkung  von  gekochtem 
HUhnereiweiss  auf  Starke  traten  erst  nacli  30  Stunden  Spuren  von  Zucker  auf. 

Die  Ergebnisse  dieser  Kontrollversuche  bestatigen  die  Richtigkeit  des  oben  aus- 
gesprochenen  Satzes.  Weitere  Versuche  demonstrirten , dass  das  diastatische  Ferment 
des  Darmsaftes  durch  Kochen  zerstort  und  unwirksam  gemacht  wird.  Anders  verhalt 
sich  das  Ferment  gegcn  das  Gefrieren.  Extrakte,  welche  wir  zweimal  gefrieren  liessen, 
zeigten  nach  dem  Wiederaufthauen  noch  voile  Wirksamkeit  der  Fermente.  Durch 
Kalte  werden  dieselben  demnach  nicht  zerstort.  Die  Faulniss  vernichtet  dagegen 
das  Ferment  vollkommen.  Deshalb  ist  auch  das  einfache  Trocknen  der  Schleimhaute 
an  der  Luft,  um  sie  zum  Extrahiren  zu  verwenden,  nicht  empfehlenswerth.  Bei  diesem 
Verfahren  tritt  leicht  ein  gelinder  Grad  von  Faulniss  ein,  ehe  die  Haute  vollstandig 
trocknen,  und  es  wird  dadurch  ein  bedeutender  Theil  des  Fermentes  vernichtet.  Deshalb 
hatten  unsere  Extrakte  der  so  behandelten  Schleimhaute  aller  Darmregionen  geringe 
oder  gar  keine  Fermentwirkung. 

Durch  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen  m't  und  ohne  Saure,  mit  und  ohne 
Sodazusatz  unter  Verlangerung  der  Digestion  bis  auf  36  Stunden,  haben  wir  die  Frage, 
ob  der  Darmsaft  des  Pferdes  Eiweiss  zu  losen  vermag,  ob  er  also  ein  proteolytisches 
F'erment  besitzt,  festzustellen  versucht. 

Wahrend  wir  mit  aller  Sicherlieit  ein  negatives  Resultat  bei  Iejunum,  lleumi 
Coecum,  Colon,  Rectum  feststellen  und  sagen  konnten,  die  Safte  dieser  Darmabschnitte 
enthalten  kein  proteolytisches  Ferment  (Ausnahmefalle  konnten  durch  nicht 
geniigendes  vorheriges  Auswaschen  der  Schleimhaute  erklart  werden),  machte  die 
Duodenalschleimhaut  Schwierigkeit  bei  Beurtheilung  der  Resultate:  Das  Extrakt  des 
Anfangstheiles  dieser  Schleimhaut  loste  bei  Saurezusatz  Eiweiss  gut,  das  des  Mittel- 


stiickes  weniger  gut  und  das  des  Endstlickes  gar  nicht. 

Diese  Thatsache  erklart  sich  aus  Folgendem:  Die  Schleimhaut  des  Anfangs- 
theiles des  Duodenum  enthalt  Pepsin,  aber  nicht  eigenthiimlich  aus  ihren  Drtisen 
erzeugtes  und  daraus  hervorgegangenes,  sondern  auf  dem  Wege  der  Imbibition  auf- 
genommenes,  welches  sehr  fest  haftet.  Trotzdem  die  Schleimhaut  24  Stunden  aus- 
gewaschen  worden  war  und  zwar  in  der  Weise,  dass  sogar  ein  Quirl  in  Anwendung 
gebracht  wurde,  und  so  lange,  bis  das  Auswaschwasser  vollkommen  klar  blieb  und  nur 
noch  Spuren  von  Salzen  enthielt,  so  war  dennoch  Pepsin  in  der  Schleimhaut 
vorhanden.  Diese  Thatsache  ist  wichtig  ftlr  die  Beurtheilung  des  Pepsin- 
gehaltes  der  PylorusdrUsenregion  des  Magens. 

Der  Darmsaft  enthalt  demnach  kein  sebststandig  erzeugtes 
proteolytisches  Ferment.  Ebensowenig  landen  wir  in  demselben 
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ein  in  Betracht  kommendes  fettspaltendes  Ferment.  Dagegen 
besitzt  er  eine  fettemulgir ende  Wirkung,  die  er  mit  alien  alkalischen 
Fliissigkeiten  gemeinsam  hat.  Milch  bringt  er  zum  Gerinnen.  Cellulose 
wurde  von  den  Extracten  nicht  gelost.  Nach  Mac  Gillavray  soil  das 
Extract  aus  der  Schleimhaut  des  Processus  vermiformis  des  Kaninchens 
Cellulose,  unter  Bildung  eines  zuckerahnlichen  Korpers,  losen. 

b)  Natiirliche  Darmfliissigkeit.  Experimentelle  ausfuhrliche 
Untersuchungen  iiber  das  Vorkommen  von  Verdauungsfermenten  in 
Fltissigkeiten,  die  durch  Filtriren  aus  dem  Darminhalt  gewonnen 
wurden,  ergaben  Folgendes: 

1.  Die  Duodenalflussigkeit  und  die  aus  dem  submucose  Driisen 
enthaltenden  Iejunumabschnitte  gewonnene  Fliissigkeit  wirkte  auf  Fibrin 
und  Ei weiss  in  der  Weise,  dass  die  aus  den  dem  Magen  nachsten 
Darmpartien  stammende  Fliissigkeit  Fibrin  oder  Eiweiss  loste,  wahrend 
die  den  nachstfolgenden  Partien  entnommene  Fliissigkeit  dies  in  der 
Regel  nur  wenig  oder  gar  nicht  vermochte ; die  aus  etwas  entfernteren 
Abschnitten  des  Duodenuminhaltes  dargestellte  Fliissigkeit  loste  wieder 
das  Fibrin  gut  auf. 

Starke  wurde  von  der  Darmfliissigkeit  lebhaft  verdant  und  in 
Dextrose  (Zucker)  iibergeftihrt. 

Fette  wurden  dagegen  in  der  Regel  nicht  gespalten. 

Die  Verdauungsfeririente  konnten  durch  Alkohol  aus  den  Darmfllissigkeiten  nieder- 
geschlagen  und  zu  Verdauungsversuchen  benutzt  werden.  Die  getrockneten  Alkohol- 
niederschlage  verzuckerten,  in  Wasser  gelost,  Kleister  rasch,  wandelten  denselben  in 
Dextrin  und  Zucker  um.  Erythrodextrin  entstand  sehr  rasch  und  massenhaft. 

2.  Die  Fliissigkeit  aus  dem  Inhalte  des  Ileum  und  des  aboralen 
Abschnittes  deslejunum  verzuckerte  Kleister,  loste  Fibrin,  loste  etwas 
Cellulose,  besass  kein  Fettferment. 

3.  Die  Coecalfltissigkeit  verzuckerte  Kleister,  loste  kein  Eiweiss, 
wirkte  dagegen  losend  auf  Cellulose. 

4.  Die  Fliissigkeit  aus  den  ventralen  (proximalen)  Lagen  des 
Colon  verhielt  sich  im  Allgemeinen  wie  die  Coecalfltissigkeit  und 
ebenso  die  der  dorsalen  Lagen  des  Colon.  Letzlere  besass  aber 
nur  sehr  wenig  oder  gar  kein  verzuckerndes  Ferment,  loste  kein  Fibrin, 
dagegen  Cellulose. 

5.  Die  Rectalfltissigkeit  besass  kein  amylolytisches  und  kein  proteo- 
lytisches  Ferment,  loste  aber  Cellulose. 

Die  in  der  Literatur  vorliegenden  Angaben  liber  die  Wirkungen  des  Darmsaftes 
widersprechen  einander  in  fast  alien  Riclitungen.  Ein  Autor  findet  in  dem  Darmsafte 
kein  einziges,  ein  anderer  3,  ja  4 Fermente.  Die  meisten  Wirkungen  schreibt  dem 
Darmsafte  wohl  Vella  zu;  nach  ihm  wandelt  er  Starke  in  Zucker  um,  invertirt  Rohr- 
zucker,  emulgirt  Fette,  lost  Fibrin  und  bringt  die  Milch  zum  Gerinnen.  Bastianelli 
fand  nur  den  Dlinndarmsaft  fermenthaltig,  den  Dickdarmsaft  dagegen  nicht.  Fur 
seine  invertirende  Kraft  sprechen  sich  noch  Paschutin,  Frerichs  und  Bernard  aus. 

Das  Vorkommen  eines  amylolytischen  Fermentes  im  Darmsafte  wird  be- 
hauptet  von  Frerichs,  Busch,  Quincke,  Garland,  Rohmann,  Masloff, 
v.  Wittich,  Paschutin,  Eichhorst,  Leben  und  Schiff,  wahrend  Cl.  Bernard, 
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Seegen,  Kratschmer  und  Paschutin  angeben,  dass  alle  eiweisshaltigen  FlUssig- 
keiten  ebenso  diastatisch  wirken,  wie  der  Darmsaft.  Auch  Bidder  und  Schmidt, 
Leube,  Thiry,  Frick  sprechen  dem  Darmsaft  die  amylolytische  Kraft  ab. 

Der  Anscliauung,  dass  der  Darmsaft  nicht  starker  amylolytisch  wirke  als  beliebige 
eiweisshaltigc  FlUssigkeiten  muss  ich  widersprechen.  Die  letzteren  rufen  die  Zucker- 
bildung  in  24,  36,  oder  erst  in  72  Stunden  hervor;  der  Darmsaft  producirt  schon  in 
3 — 5 Stunden  quantitativ  bestimmbare  Zuckermengen. 

Ein  proteolytisches  Ferment  fanden  Busch,  Thiry,  Bidder  und  Schmidt, 
Leube,  Budge,  Krolow,  Leben  und  Schiff.  Thiry  und  Leube  sahen,  dass 
Fibrinflocken  im  alkalischen  Darmsafte  gelost  wurden.  Nach  Wenz,  Masloff  und 
Thiry  bleiben  aber  die  anderen  Albuminate  und  Albuminosen  ungelost.  Kblliker 
und  Schiff  fanden,  dass  Pflanzeneiweiss  langsam  und  in  geringen  Mengen  verdaut 
wurde.  Nach  Eichhorst  wird  Leim  in  eine  nicht  gelatinirbare  Masse  umgewandelt, 
nach  Leube  und  Thiry  bleibt  er  unverandert. 

P'lir  die  f et tspa It en d e und  Fette  emulgirende  Wirkung  sprechen  sich  ausser 
Vella  noch  Schiff  und  Leben  aus.  Bunge  glaubt,  dass  der  hohe  Gehalt  des 
Darmsaftes  an  kohlensaurem  Natrium  ihn  befahige,  die  Sauren  des  Darminhaltes  zu 
neutralisiren  und  mit  dem  tiberschlissigen  koblensauren  Natrium  die  Fette  zu  emulgiren. 
Je  mehr  Sauren  im  Darminhalt  vorhanden  sind,  urn  so  lebhafter  wird  der  alkalische 
Darmsaft  secemirt.  Dadurch  wird  dafiir  gesorgt,  dass  die  Reaction  des  Darminhaltes 
an  der  Bertihrungsflache  desselben  mit  der  Darmwand  stets  alkalisch  ist,  und  dass 
hier  die  Fettemulgirung  stattfinden  kann. 

Ein  Lab  ferment  haben  nur  Vella  und  wir  gefunden. 

Nach  Frerichs  wandelt  der  Darmsaft  den  Rohrzucker  nicht  allein  in  Trauben- 
zucker  um,  sondern  auch  diesen  weiter  in  Buttersaure,  Kohlensaure  und  Wasserstoff. 

Der  Darmsaft  soil  auch  Cellulose  losen  (Gillavray)  und  Maltose  in  Trauben- 
zucker  uberflihren. 

EiweisswUrfel,  Fibrin  und  Starke,  welche  in  Darmschlingen,  zu  denen  der  Pancreas- 
saft,  der  Magensaft  und  die  Galle  keinen  Zutritt  hatten,  eingelegt  werden,  werden 
verdaut.  Von  verschiedenen  Autoren  werden  diese  Veriinderungen  der  Nahrungsmittel 
auf  Einflusse  geschoben,  die  von  den  Bacillen  des  Darminhaltes  herrtihren;  so  soil 
also  die  Eiweisslosung  nur  eine  Faulniss  sein.  Hochst  interessant  und  belehrend 
sind  die  Beobachtungen  von  Busch.  Dieser  hat  eine  Frau  vom  Darm  aus  er- 
nahrt,  bei  welcher  Galle,  Pancreassaft  und  Mageninhalt  nach  aussen  flossen.  Damit 
•st  bewiesen , dass  im  Darm  trotz  der  Abwesenheit  von  Galle  und  Pancreassaft  die 
Bedingungen  fiir  die  Verdauung  gegeben  sind,  und  dass  die  Anschauungen  der- 
jenigen  Autoren,  die  dem  Darmsaft  gar  keine  fermentirenden  Wirkungen  zugestehen 
(K.  B.  Lehmann,  Frick,  J.  Munk,  L.  Herrmann  u.  s.  w.)  kaum  haltbar  sind. 

K lug  und  Ko  reck  und  E ich  h or  st  gestehen  dem  Dickdarmsaft  keine  verdauende 
Thatigkeit  zu.  Sie  betrachten  die  Driisen  desselben  als  Oberflachenvergrbsserung  und 
sind  der  Meinung,  dass  dieselben  keine  secretorischen  Functionen  haben.  Aucb 
andere  Autoren  stimmen  diesem  bei;  sie  betrachten  die  LieberkU  hn’schen  Driisen 
als  Resorptionsorgane. 

G.  Bunge  nimmt  an,  dass  die  Hauptwirkung  des  Dannsaftes  darin  bestehe,  dass 
das  in  ihm  reichlich  vorhandene  kohlensaure  Natrium  in  den  Speisebrei  diffundire  und 
dort  durch  die  aus  dem  Magen  stammende  HC1  in  CINa  unter  Austreibung  der  COs 
umgewandelt  werde.  Die  C02  soli  dabei  die  kleinsten  Theilchen  der  Nahrung 
a u sein  an  d er  sprenge  n , dadurch  den  Speisebrei  auflockern  und  den  \ er. 
da  uu  n gsfer  m en  ten  moglichst  zuganglich  machen.  So  erklare  sich  die 
Schnelligkeit  der  Darm  verdauung. 
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Bei  der  Beurtheilung  der  Frage  der  Bedeutung  des  Darmsaftes  als 
eines  verdauenden,  amylolytischen  Secretes  wird  nach  meiner  Ansicht 
ein  Moment  tibersehen.  Dass  unter  normalen  Verhaltnissen  dem 
Darmsaft  sowohl  als  der  Galle  keine  grosse  Bedeutung  als  verdauenden 
Secreten  zukommt,  gebe  ich  rtickhaltslos  zu.  Ganz  anders  gestalten 
sich  aber  die  Verhaltnisse  bei  derartigen  Erkrankungen  des  Pankreas, 
bei  denen  die  Secretion  des  Pankreassaftes  sistirt  oder  bedeutend  ver- 
ringert  ist,  oder  bei  denen  das  Pankreas  keine  Fermente  bildet.  Unter 
solchen  Verhaltnissen  miissen  andere  Safte  stellvertretend  fiir  den 
Pankreassaft  eintreten;  die  Eiweisskorper  miissen  dann  durch  den 
Magensaft  und  die  Fette  durch  die  Galle  verdaut  werden.  Fiir  die 
Verdauung  der  Starke  miissen  der  Speichel,  die  Galle  und  der  Darmsaft 
sorgen.  Die  beiden  letzteren  Fliissigkeiten  werden  nunmehr  fiir  die  Arny- 
lolyse  wichtig.  Sie  konnen  ganz  erhebliche  Mengen  Starke  verdauen, 
weil  diese  nicht  rob,  sondern  durch  die  Magenverdauung  wohl  praparirt, 
z.  Th.  als  Amidulin  und  Erythrodextrin  im  Darm  anlangt.  Die  Amy- 
lolyse  wird  dann  auch  im  Dickdarm  fortgesetzt. 

Schlussbetrachtung.  Aus  den  vorstehenden  Angaben  iiber  die  Wir- 
kungen  der  Verdauungssafte  geht  fiir  die  Verdauung  der  einzelnen 
Nahrstoffe  Folgendes  hervor:  i.  Die  Eiweisskorper  werden  sowohl 
durch  den  Magensaft  als  auch  durch  den  Pankreassaft  verdaut;  die  fiir 
sie  in  Betracht  kommenden  Fermente  sind  das  Pepsin  und  das  Trypsin, 
von  denen  das  erstere  nur  in  saurer  Ldsung  wirkt,  wahrend  das  letztere 
zwar  bei  alien  Reactionen,  aber  am  besten  bei  alkalischer  Reaction 
wirksam  ist.  Gekochtes  Bindegewebe  wird  vom  Magensaft  bedeutend 
besser  als  Muskelfasern  und  gekochtes  Htihnereiw'eiss  verdaut.  2.  Fiir 
die  Verdauung  der  Starke  stehen  4 Safte,  der  Speichel,  die  Galle,  der 
Pankreas-  und  der  Darmsaft  zur  Verfiigung;  dazu  kommen  Nahrungs- 
mittel-  und  Luftfermente.  Auch  bei  der  Milchsauregahrung,  die  we- 
sentlich  durch  Nahrungsmittel-  und  Luftfermente  eingeleitet  wird,  findet 
Ldsung  von  Starke  statt.  Gekochte  Starke  wird  fast  total  verdaut;  von 
roher  Starke  geht  ein  Theil  unverdaut  mit  dem  Kothe  ab.  — Aufge- 
nommener  Zucker  wird  event,  invertirt,  im  Uebrigen  aber  lebhaft  in 
Milchsaure  tibergefiihrt.  3.  Die  Fette  unterliegen  wesentlich  der  Ein- 
wirkung  der  Galle  und  des  Pankreassaftes;  die  Wirkungen  des  Magen- 
und  Darmsaftes  kommen  nicht  in  Betracht.  Die  Fette  werden  z.  Th. 
gespalten,  z.  Th.  emulsionirt  und  gelangen  so  rasch  zur  Resorption, 
dass  man  oft  schon  im  Ileum  eine  fettfreie  Fliissigkeit  findet.  Die 
Fette  werden  also  wesentlich  im  Darmkanale  verdaut,  ivahrend  die  Ver- 
dauung der  Kohlehydrate  und  Albuminate  nicht  nur  hier,  sondern  auch 
im  Magen  stattfindet.  In  diesen  Organen  wirken  auf  die  Nahrstoffe 
ausser  den  genannten  Fermenten  noch  zahlreiche  Mikroorganismen  und 
zwar  sowohl  solche,  welche  amylolytische  und  proteolytische  und  fett- 
spaltende  Wirkungen  haben,  als  auch  solche,  w'elche  Gahrungs-  und 
Faulnissprocesse  einleiten. 
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Anhang.  Die  Scliieksale  dee  Verdauungssecrete  ini  Yerdauungsschlauche. 

Die  in  den  Verdauungsschlauch  gelangenden  Verdauungssecrete 
werden,  nachdem  sie  ihre  oben  geschilderten  Wirkungen  entfaltet  haben, 
z.  Th.  init  dem  Kothe  (nnd  zwar  im  unveranderten  Zustande  oder  nach 
vorheriger  Zersetzung)  nach  aussen  geschafft,  z.  Th.  aber  resorbirt.  Zur 
Resorption  gelangen  z.  Th.  die  Verdauungssafte  selbst,  z.  Th.  nur  ein- 
zelne  Bestandtheile  derselben.  Die  resorbirten  Verdauungssafte,  resp. 
ihre  Bestandtheile  unterliegen  im  Organismus  wieder  verschiedenen 
Schicksalen. 

i-  Ueber  die  Schicksale  des  Speichels  ist  wenig  bekannt. 
Offenbar  wird  sein  Wasser  und  die  in  ihm  enthaltene  Luft  grossten- 
theils  resorbirt;  seine  Salze  gehen  z.  Th.  mit  dem  Kothe  ab,  z.  Th. 
verbinden  sie  sich,  wenigstens  die  Alkalien  derselben  und  zwar  die 
kohlensauren  Salze  unter  Freiwerrlen  von  Kohlensaure,  mit  den  Magen- 
sauren  zu  milchsauren  Alkalien,  Chlornatrium  u.  dergl.  Diese  gelangen 
grosstentheils  zur  Aufsaugung;  die  milchsauren  Salze  werden  zu  kohlen- 
sauren verbrannt  u.  s.  w.  Das  Speichelferment  wird  z.  Th.  durch  die 
HC1  und  wohl  auch  andere  Umstande  zersetzt  und  vernichtet,  z.  Th. 
unverandert  resorbirt,  sodass  im  Blute  und  in  den  anderen  thierischen 
Fltissigkeiten  und  in  den  Geweben  etwas  Ptyalin  angetroffen  werden 
muss. 

2.  Die  Bestandtheile  des  Magensaftes  werden  z.  Th.  resorbirt, 
namentlich  seine  Verbindungen  mit  den  Nahrungsmitteln.  Das  nicht 
diffundirbare  Pepsin  scheint  nicht  oder  nur  in  Spuren  zur  Resorption 
zu  gelangen,  daher  das  Fehlen  desselben  im  Blute  und  in  den  Ge- 
weben. Es  gelangt  offenbar  mit  dem  Chymus  in  den  Darmkanal,  wird 
von  der  Galle  niedergeschlagen  und  unwirksam  gemacht  und  spater 
mit  dem  Kothe  entleert.  Die  Salzsaure  geht  die  verschiedensten  Ver- 
bindungen ein  und  wird  in  dieser  Form  resorbirt.  Dies  geschieht  so 
rasch,  dass  schon  im  Antrum  pylori  bedeutend  weniger  HG1  zugegen 
ist  als  in  der  Fundusdriisenregion. 

3.  Der  Pankreassaft  diirfte  ebenso  wie  4.  der  Darmsaft  theil- 
weise  zur  Resorption  gelangen.  Man  hat  in  thierischen  Geweben  und 
Fliissigkeiten  Trypsin  gefunden;  man  muss  vorlaufig  annehmen,  dass 
dieses  durch  Aufsaugung  aus  dem  Darmkanale  dorthin  gelangt  ist.  Ein 
bedeutender  Theil  der  Secrete  der  Darmdriisen  geht  mit  dem  Kothe 
ab  und  bildet  einen  wesentlichen  Bestandtheil  desselben.  Das  Mucin 
gelangt  nicht  zur  Aufsaugung;  es  wird  mit  den  Excrementen  nach 
aussen  befordert. 

5.  Die  Galle  hat  verschiedene  Schicksale.  Sie  wird  aber  grossten- 
theils  resorbirt.  Bidder  und  Schmidt  fanden  in  den  Faces  von 
5 Tagen  nur  4 g Gallenbestandtheile  (mit  0,38  S),  wk.hr end  sie  batten 
40  g (mit  2,4  s)  finden  miissen.  Ueber  die  Schicksale  der  einzelnen 
Bestandtheile  der  Galle  weiss  man  Folgendes:  a)  das  Mucin 
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geht  mit  dem  Kothe  ab.  b)  ebenso  das  Cholesterin.  c)  dieGallen- 
farbstoffe  verfallen  Oxydations-  und  Reductionsprocessen.  Im  Fotus- 
darm  und  wohl  auch  im  Darm  hungernder  Thiere  kommen  nur 
Oxydationsprocesse  vor.  Bei  den  Reductionsprocessen  entsteht  Hy- 
drobilirubin; dieses  gelangt  z.  Th.  mit  dem  Kothe  nach  aussen;  ein 
Theil  desselben  wird  aber  resorbirt  und  als  Urobilin  mit  dem  Harn 
ausgeschieden.  d)  die  Gallensauren,  die  z.  Th.  im  Darmkanale  von 
den  Alkalien  abgespalten  werden  und  dabei  in  ihre  Componenten  Chol- 
saure, Taurin,  Glycin  etc.  zerfallen,  werden  grosstentheils  (zu  7s — 7s) 
im  Iejunum  und  Ileum  resorbirt  (Bischoff,  Hoppe-Seyler,  Tap- 
peiner)  und  z.  Th.  im  Organismus  wieder  verwendet  und  nur  zum 
geringen  Theile  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Brachte  man  Gallen- 
sauren in  den  Darmkanal  ein,  so  nahm  deren  Menge  im  Ileum  und 
Iejunum  erheblich  ab,  nicht  aber  im  Duodenum  (Tappeiner).  Dabei 
fand  man  Gallensauren  im  Chylus  (Tappeiner).  — Ein  geringer  Theil 
der  Glycocholsaure  erscheint  in  den  Faces.  Die  Taurocholsaure  spaltet 
sich  in  Taurin  und  Cholsaure.  Die  Cholsaure  geht  z.  Th.  mit  dem 
Kothe  und  zwar  unverandert  ab  (Hoppe);  z.  Th.  wird  sie  resorbirt 
und  verbindet  sich  in  der  Leber  wieder  mit  ihren  Paarlingen  Taurin 
und  Glycin  oder  wird  im  Blute  zu  CCX,  und  H.,0  verbrannt  Ob  ein 
Theil  der  Cholsaure  im  Darm  noch  weiter  verandert  wird  und  dann  als 
Dyslysin  und  Choloidinsaure  im  Kothe  erscheint  (Frerichs,  Kiihne, 
Lehmann)  erscheint  noch  zweifelhaft  (Hoppe).'  Taurin  ist  noch  von 
keinem  Forscher,  abgesehen  von  Lehmann,  im  Kothe  gefunden 
worden.  Ebensowenig  Glycin.  Das  letztere  wird  resorbirt  und  dient 
dann  zur  Bildung  von  Hippursaure  und  von  Harnstoff  (Horsford, 
Schultzen,  Nencki).  Ueber  das  Verbleiben  des  Taurin  wissen  wir 
trotz  der  eingehenden  Arbeiten  von  Salkowski  noch  nichts  Gewisses. 
Die  Veranderungen  der  Gallensauren  und  der  Gallenfarbstoffe  finden 
wesentlich  im  Dickdarm  und  weniger  im  Dtinndarm  statt.  Daher 
kommt  es,  dass  der  Diinndarminhalt  die  Gmelin’sche  Reaction  giebt, 
wahrend  dies  mit  dem  Dickdarminhalt  nicht  mehr  der  Fall  ist. 

Schiff  spricht  von  einem  Kreislauf  der  Gallenbestandtheile.  Dieselben  sollen 
aus  dem  Darm  in  die  Leber  gelangen,  dort  wieder  zur  Gallenbildung,  die  sie  anregen, 
verwendet  werden,  dann  wieder  in  den  Darm  eintreten  u s.  w.  Thatsache  ist  es, 
dass  Gallenbestandtheile,  die  in  den  Darm  eingebracht  werden,  die  Gallensecretion 
steigern.  Es  bleibt  aber  fraglich,  ob  diese  Wirkung  eine  Folge  des  Eintretens  der 
resorbirten  Gallenbestandtheile  in  die  Leber  oder  ob  sie  die  Folge  e ner  Reizung  der 
Darmschleimhaut  durch  die  Gallensauren  ist. 

III.  Der  Inhalt  des  Verdauungsschlauches. 

Da  zur  Feststellung  der  im  Magen  und  Darm  ablaufenden  Vorgange 
die  Kenntniss  der  oben  dargelegten  Wirkungen  der  Verdauungssafte 
nicht  geniigt,  da  vielmehr  auch  dazu  die  Kenntniss  der  Beschaffen- 
heit  des  Inhaltes  des  Magens  und  Darms  nothwendig  ist,  so  geben  wir 
nachstehend  eine  Darstellung  unserer  gegenwartigen  Kenntnisse  iiber 
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Menge,  BeschafFenheit,  Reaction,  Bestandtheile  des  Magendarminhaltes 
der  Hausthiere.  Ich  stiitze  mich  dabei  wesentlich  auf  eigene  Beobach- 
tungen. 

I.  Die  Menge  des  Inhaltes  der  einzelnen  Darmabschnitte  richtet  sich 
nach  der  Capacitat  des  Verdauungsschlauches  der  betreffenden  Thierart, 
nach  der  Menge  des  Verzehrten,  nach  der  Zeit,  die  seit  der  letzten 
Mahlzeit  verflossen  ist,  und  ahnlichen  Umstanden. 

Die  Capacitat  des  Magendarmschlauches  betragt  nach  Colin  beim  Pferde  2ii, 
beim  Rinde  365  (Mngen  260,  Darm  105),  beim  Schwein  23 — 31,  beim  Hunde  10  bis 
14  kg.  Das  Verhaltniss  der  Korperlange  zur  Darmlange  betragt  beim  Pferde  1 : 12, 
beim  Esel  1 : 1 1 , beim  Rinde  1 : 20,  bei  Schaf  und  Ziege  1 : 27,  beim  Schweine  1 : 14, 
beim  Hunde  1:4.  — Bei  mittleren  Mahlzeiten  fanden  wir: 

a)  beim  Pferde  (Durchschnitt  von  liber  50  Untersuchungen)  im  Magen  in  den 
ersten  Verdauungsstunden  6 — 12/,  nach  12  — 18  Stunden  '/a — 2,  ausnahmsweise  12/, 
nach  24  Stunden  '/a — 4 ^ nach  48  Stunden  Spuren  Inhalt.  Im  Dtinndarm  fanden  wir 
im  Mittel  5 — 8,  im  Coecum  8 io,  im  Colon  16 — 25,  im  Rectum  4 — 6 / Inhalt.  Die 
Trockensubstanz  fiel  im  Magen  von  der  ersten  bis  achten  Stunde  von  1000  auf  300, 
die  Fliissigkeit  von  10000  auf  1600  g,  im  Dtinndarm  die  erstere  von  250  auf  no, 
die  letztere  von  12000  auf  3000;  im  Coecum  stieg  die  erstere  von  300  auf  600,  die 
letztere  fiel  erst  von  1 2 000  auf  7000  und  stieg  dann  wieder  auf  13000.  Colin  fand 
nach  36stiindigem  Hungern  im  Magen  410^  (mit  27  g Heutrockensubstanz),  im  Diinn- 
darm  5300  g schleimige  Fliissigkeit,  im  Blinddarm  14700^  gleiehmassigen  Brei  und 
nach  48  Stunden  im  Magen  500  g Fltissigkeit  mit  Spuren  von  Futtertheilchen , im 
Dtinndarm  8500^  Fliissigkeit  und  im  Coecum  17400^  Inhalt. 

b)  beim  Rinde  in  den  Magen,  die  niemals  leer  werden,  im  Mittel  50,  zuweilen 
75 — 100  kg  Masse. 

c)  beim  Schafe:  im  Pansen  1500—5200,  in  der  Haube  90 — 350,  in  dem  Psalter 
12 — 120,  im  Labmagen  100—350,  im  Dtinndarm  300—500^. 

d)  beim  Schweine  im  Magen  510— 1900 g,  im  Dtinndarm  200—700,  im  Blind- 
darm 100 — 300,  im  Colon  900  — 1 500  g. 

Im  Dtinndarm  findet  man  post  mortem  bei  alien  Thieren  stets  selir  geringe 
Mengen  von  Nahrungsmitteln  und  Nahrstoffen ; der  Inhalt  besteht  meist  aus  Schleim 
und  Verdauungssaften ; erst  im  Ileum  haufen  sich  wieder  Futtermassen  an. 

II.  Die  natiirliche  BeschafFenheit  der  Inhaltsmassen.  Dieselbe  ist  ver- 
schieden  nach  der  Art  der  aufgenommenen  Nahrung,  nach  den  Yer- 
dauungszeiten  u.  dgl. 

1.  I)er  Magenlnhalt.  A.  Bei  den  eimnaglgen  Thieren.  Der  Inhalt  des 

Pferdemagens  ist  bei  der  gewohnten  Emahrung  (Hafer,  IlScksel,  lieu)  verhaltniss- 
massig  trocken,  dickbreiig,  zuweilen  auch  sehr  wasserig  und  dlinnbreiig.  Von  49 
untersuchten  Pferden  war  der  Inhalt  bei  36  dickbreiig  und  wasseram  und  nur 
bei  13  dlinnbreiig  und  wasserreich;  letzteres  scliien  besonders  der  Fall  zu  sein, 
wenn  die  Thicre  gleicli  nach  der  Mahlzeit  bewegt  wurden.  Der  Wassergehalt 
schwankte  von  60  — 80,  selbst  85  pCt.  Am  hHufigsten  fand  man  60  — 70  pCt. 
Der  Inhalt  reagirte  sauer;  nur  unmittelbar  und  in  der  ersten  Zeit  nach  dem 
Fressen  war  die  Reaction  in  der  NKhe  der  Cardia  und  an  der  kleinen  Curvatur,  al»o 
der  Inhalt  der  dorsal  gelegenen  Magenpartien  alkalisch  oder  neutral,  wtthrend  in 
den  tiefer  gelegenen  Abtheilungen  schon  jetzt  die  saure  Reaction  herrschte.  Der 
Mageninhalt  des  Schweines  ist  bei  Kornerfutter  verhaltnissmassig  trocken,  mit 
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60  — 70  pCt.  Wasser;  bei  KartoffelfUtterung  ist  er  schon  wasserreicher,  aber  dick= 
breiig  (80 — S7  pCt.  Wasser).  Bei  FUtterung  von  gekochtem  und  gehacktem  Fleische 
betriigt  der  Wassergehalt  in  den  ersten  Verdauungsstunden  84 — 85  pCt.,  spater  steigt 
er,  sodass  er  in  der  achten  bis  zwolften  Stunde  91 — 93  pCt.  erreicht.  Diese  Steigerung 
des  Wassergehaltes  mit  vorschreitender  Vcrdauung  war  bei  der  Hafer-  und  Kartoffel- 
flitterung  nickt  zu  constatircn.  Die  Reaction  des  Mageninhaltes  verhielt  sicli  wie  beim 
Pferde.  Beim  Hunde  stellt  der  Mageninlialt  eine  dick'oreiige,  verhaltnissmassig 
trockene,  bei  FUtterung  mit  gekochtem  und  gehacktem  Fleische  krUmliche  Masse  und 
nicht,  wie  man  frtiher  annahm,  einen  dunnbreiigen  Chymus  dar  (Schmid  t-MUhl- 
heim).  Auch  bei  FUtterung  mit  Reis  bildet  er,  wie  wir  feststellten,  eine  dickbreiige 
Masse  mit  einem  Wassergehalte  von  77  — 82  pCt.  Der  Wassergehalt  steigt  wahrend 
der  Verdauung;  er  betrug  in  der  ersten  Verdauungsstunde  77,  in  der  vierten  82  pCt. 
und  stieg  in  der  zehnten  Stunde  auf  96,9  pCt.  Die  Consistenz  und  sonstige  Be- 
: schaffenheit  des  Mageninhaltes  richtet  sich  nach  den  Verdauungsstunden  und  nicht 
i nur  nach  der  Natur  der  aufgenommenen  Nahrung  Der  Mageninhalt  setzt  sich  aus 
■ verdauten  und  unverdaulichen,  gelosten  und  ungelosten  Massen  zusammen.  Wahrend 
1 man  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Mahlzeit  die  Nahrungsmittel  fast  unverandert  antrifft, 

» sind  sie  in  den  spateren  Verdauungsstunden  erheblich  verandert  und  theilweise  gelost; 
dadurch  wird  der  Mageninhalt,  trotzdem  viel  Gelostes  in  den  DUnndarm  Ubertritt, 
weicher  und  wasserreicher.  Deshalb  findet  man  beim  Hunde  9 — 10  Stunden  nach 
.einer  Fleischmaldzeit  eine  dUnnbreiige,  fast  schmierige  Masse  (Chymus),  bei  Reis- 
t fUtterung  in  der  zehnten  Stunde  nur  noch  Schleim  mit  Spuren  von  Starke. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Mageninhaltes  richtet  sich  zum 
Theil  nach  der  aufgenommenen  Nahrung,  nach  der  Verdauungsperiode 
und  dergl.  Man  findet  im  Magen  gewohnlich  vor:  Syntonin,  Pepton, 
IPropepton,  iiberhaupt  Albumosen,  Milchsaure,  Essig-  und  Buttersaure 
in  Spuren,  Starke,  Zucker  und  Dextrin  (bei  Starke-  und  Zuckergehalt 
der  Nahrung),  Pepsin,  Ptyalin,  Labferment  und  andere  Fermente,  Fette, 
IFettsauren,  Lecithin  (0,5  pCt,  v.  Walther),  Salze,  Faulnissgase.  Dazu 
kommen  Pilze,  Bacterien,  Mikrococcen,  Infusorien. 

Delafond  und  Gruby  fanden  im  Pansen  vier  Arten  Infusorien,  Stein  fand 
-sechs  Arten,  Colin  8 — 10;  im  Dickdarm  fand  Stein  7,  Colin  8 — 10;  im  Hundemagen 
fand  man  zwei,  im  Schweinemagen  eine  Art.  Abelous  fand  im  nlichternen  Magen 
1 16  verschiedene  Mikrobenarten , von  denen  einige  Eiweiss  und  Fibrin,  andere  Leim 
und  wieder  andere  Starke  zu  losen  im  Stande  waren.  Escherich  und  Baginski 
fanden,  dass  das  im  Darm  vorkommende  Bacterium  coli  commune  Milchzucker  zer- 
-setzt  u.  s.  w. 

Unter  den  Bestandtheilen  des  Mageninhaltes  beanspruchen  be- 
•sonderes  Interesse  der  Gehalt  an  Fermenten,  an  Sauren,  Zucker,  Eiweiss 
und  Pepton. 

a)  Der  Fermentgehalt.  Im  Mageninhalte  findet  man  Pepsin,  Ptyalin, 
itsin  Labferment,  ein  Milchsaure-  und  ein  Fettferment.  Die  dem  Magen 
n den  ersten  Verdauungsstunden  entnommene  Fliissigkeit  wirkt  in 
lohem  Grade  amylolytisch,  die  spater  entnommene  mehr  proteolytisch. 
Zu  jeder  Zeit  und  an  jedem  Orte  im  Magen  sind  beide  Fermente  zu- 
. jegen.  Je  nach  Menge  und  Natur  der  vorhandenen  Saure  ist  aber  mehr 
das  eine  oder  das  andere  wirksam.  Der  Fermentgehalt  des  Magen- 
nhaltes  ist  insofern  eigenthiimlich,  als  sich  das  Pepsin  vorzugsweise  im 
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Fundus  und  py lor u swart s findet,  wahrend  es  cardiawarts  in  geringen  f 
Mengen  vorkommt.  Dies  ist  namentlich  in  den  ersten  Verdauungs-  1 
stunden  der  Fall.  Das  Nahere  iiber  diese  Vernaltnisse  ergiebt  sich  aus  ] 
den  naclifolgenden  Betrachtungen  (siehe  iibrigens:  Die  Verdauung  der  ; 
Haussaugethiere.  Von  Ellenberger  und  Hofmeister.  Landwirth-  I 
schaftliche  JahrbUcher  1887  S.  256). 

b)  Die  Saure  des  Mageninhaltes.  Wir  habeti  die  durch  Coliren  und  i 
Filtriren  aus  dem  Mageninhalte  gewonnene  Fliissigkeit  von  ca.  1 
30  Pferden  und  22  Schweinen  aufihren  Sauregrad  und  auf  die  Natur 
der  in  ihr  enthaltenen  Sauren  untersucht.  Den  Sauregrad  bestimmte  1 
man  durch  Titriren  und  berechnete  ihn  herkommlicher  Weise  auf  Salz-  j 
saure.  Demnach  ist  die  in  der  Fliissigkeit  vorhandene  Sauremenge  1 
bedeutend  grosser  (das  2 — 3fache)  als  dies  der  Procentsatz  ergiebt,  ^ 
wenn  organische  Sauren  vorhanden  sind.  Der  Sauregehalt  des  Magen-  | 
inhaltes  in  toto  ist  nicht  festzustellen,  weil  eine  bedeutende  Menge  1 
Saure  von  den  Nahrungsmitteln  absorbirt  und  bei  dem  Coliren,  Filtriren  4 
und  Auswaschen  festgehalten  wird. 

Die  nachstehenden  Angaben  beziehen  sich  also  nur  auf  den  Saure-  1 
gehalt  der  Magenfllissigkeit. 

Sauregrad  und  Saurenatur  sind  verschieden  nach  der  Natur  der 
Nahrung,  nach  der  Zeit,  die  seit  der  Nahrnngsaufnahme  verstrichen  J 
ist  und  nach  der  Magenregion,  woselbst  sich  der  Inhalt  befindet.  j 
Der  Inhalt  der  linken  (Cardia-,  Sclilund-)  Abtheilung  des  Magens  enthalt 
meist  eine  andere  Saure  und  besitzt  einen  anderen  Sauregrad  als  der  1 
Inhalt  der  rechten  (Fundus-Pylorus-,  Darm-)  Abtheilung. 

Die  Saureverhaltnisse  der  Magenfllissigkeit  sind  zu  Beginn  der  ■; 
Verdauung  andere  als  auf  der  Hohe  der  Verdauung;  sie  sind  bei  ■ 
Fiitterung  mit  Fleisch  andere  als  bei  Fiitterung  mit  Hafer  u.  s.  w. 

Der  Sauregrad  steigt  im  Magen  vom  Beginn  bis  zur  Hohe  der 
Verdauung  allmahlich  an  und  zwar  von  0,02  bis  0,2,  selbst  0,3  pCt.  fl 
Unmittelbar  und  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Nahrnngsaufnahme  ist 
der  Mageninhalt  in  der  Nahe  der  Cardia  und  an  der  kleinen  Curvatur  | 
sogar  noch  alkalisch  oder  neutral;  bald  aber  (ca.  1 Stunde  nach  der  S 
Mahlzeit)  ist  der  ganze  Mageninhalt  sauer.  Das  Ansteigen  des  Saure- 
grades  erfolgt  in  der  Fundus -Pvlorushalfte  bedeutend  schneller  als  in  § 
der  Cardiahalfte,  sodass  in  der  zweiten  und  dritten  Verdauungsstunde 
der  Sauregrad  im  Fundus  oft  zwei-  bis  dreimal  holier  ist  als  cardia-  ; 
warts  (z.  B.  0,07  :o-2;  o,o5:o-i5).  Allmahlich  gleicht  sich  der  Saure-B 
grad  beider  Abtheilungen  aus  und  zwar  bei  Fiitterung  mit  starkemehl-J 
und  zuckerhaltigen  Nahrungsmitteln  (Kornern  und  Kartoffeln)  in  der# 
funften  bis  sechsten,  bei  Fleischfiitterung  in  der  sicbenten  bis  achtenjB 
Verdauungsstunde.  Der  raschere  Ausgleich  bei  Ernahrung  mit  starke- 
mehlhaltigen  Nahrungsmitteln  erfolgt  durch  die  sich  bildende  Gahrungs** 
milchsaure;  diese  bedingt  es  auch,  dass  zuweilen,  nach  der  sechsteiM 
Stunde,  linkerseits  im  Magen  der  Sauregrad  ein  hoherer  wird  alj 
rechterseits.  Bei  Fleischfiitterung  fehlt  die  genannte  Gahrung,  und  del® 
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Ausgleich  kann  nur  auf  dem  VVege  der  Diffusion  zu  Stande  kommen. 
Bei  Ftitterung  mit  gekochtem  Fleische  ist  der  Sauregrad  der  Magen- 
fliissigkeit  bedeutend  niedriger  als  bei  der  Flitter  ung  mit  Kartoffeln,  und 
i bei  dieser  etwas  niedriger  als  bei  Haferfiitterung.  Das  Fleisch  absorbirt 
und  bindet  viel  und  bedeutend  mehr  Saure  als  die  genannten  anderen 
Nahrungsmittel;  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Magenfliissigkeit  nur 
verhaltnissmassig  wenig  Saure  enthalt.  Der  gesammte  Mageninhalt 
i enthalt  bei  Fleischfiitterung  vielleicht  mehr  Saure  als  bei  anderer  Er- 
inahrung;  die  gebundene  Saure  konnen  wir  aber  beim  Titriren  nicht  be- 
: stimmen. 

Der  Sauregrad  des  Inhaltes  der  rechten  Magenabtheilung  liegt  in 
i der  Regel  zwischen  0,15— 0,3  pCt.,  sobald  die  zweite  Verdauungsstunde 
lerreicht  ist  Linkerseits  liegt  er  in  den  ersten  ftinf  bis  sechs  Verdauungs- 
• stunden  unter  0,1  pCt.  (0,02  bis  0,08  pCt.) ; spater  steigt  er  auf  0,2  bis 
' °>35  pCt.  (bei  viel  Milchsaure). 

Was  die  Natur  der  Sauren  anlangt,  die  man  in  der  Magenfliissigkeit 
Ifindet,  so  constatirt  man  das  Vorhandensein  von  Salzsaure  und  Milch- 
•saure,  neben  denen  oft  noch  etwas  Essig-  und  Buttersaure  vorkommt. 
Bei  Fleischnahrung  herrscht  die  Salzsaure  (wir  fanden  z.  B.  2,5  pro 
.Mille  HC1  und  0,07  pro  Mille  Milchsaure),  bei  starke-  oder  zuckerhaltiger 
Nahrung  die  Milchsaure  vor  (wir  fanden  z.  B.  4 pro  Mille  Milch-  und 
1 pro  Mille  Salzsaure);  im  letzteren  Falle  ist  die  Milchsaure  zwar  im 
. ganzen  Magen  vorhanden,  sie  tiberwiegt  aber  bedeutend  in  der  linken 
I;  Magenhalfte;  man  findet  also  links  mehr  Milch-,  rechts  mehr  Salzsaure; 
i weiterhin  tiberwiegt  in  den  ersten  Verdauungsstunden  die  Milch-,  in 

I den  spateren  die  Salzsaure.  Unmittelbar  nach  der  Aufnahme  von 
iKornern  und  dergl.  in  einen,  in  Folge  vorhergehenden  Hungerns,  leeren 

i. Magen  findet  man  nur  nahe  der  Schleimhautoberfiache  der  Fundus- 

I I driisenregion  Salzsaure,  sonst  ist  iiberall  nur  etwas  Gahrungs-  oder 
Nahrungsmilchsaure  vorhanden.  Bald  tritt  aber  die  genannte  Scheidung 

lin  den  Saureverhaltnissen  der  Magenabtheilungen  ein,  die  bei  trockenen 
: Inhaltsmassen  bedeutend  langer  bestehen  bleibt  als  bei  wasserreichem 
llnhalte,  weil  erstere  die  Diffusionsvorgange  und  die  Durchmischung 
(des  Inhaltes  erschweren,  wahrend  der  letztere  sie  erleichtert. 

Bei  Ernahrung  mit  starkemehlhaltigen  Nahrungsmitteln  ist  sonach 
| zu  Anfang  der  Verdauung  die  Magensaure  fast  nur  Milchsaure,  deren 
IMenge  in  den  ersten  Verdauungsstunden  erheblich  ansteigt  und  um  so 
Ibedeutender  ist,  je  mehr  Starkemehl  oder  Zucker  die  Nahrung  enthalt. 
Neben  der  Milchsaure  steigt  allmahlich  der  Salzsauregehalt  des  Magen- 
i inhaltes  an.  Die  Salzsaure  dringt  von  der  Fundusdriisenschleimhaut, 
woselbst  sie  entsteht,  immer  weiter  und  weiter  in  die  Inhaltsmassen  ein 
und  hindert  daselbst  immer  mehr  und  mehr  die  Milchsauregahrung. 
Da  nun  die  Milchsaure  zum  Theil  resorbirt  und  zum  Theil  nach  dem 
Darm  fortgeschleppt  wird,  so  muss  ihre  Menge  in  den  spateren  Ver- 
dauungsstunden immer  mehr  und  mehr  abnehmen.  Sie  verschwindet 
aber  im  Pferde- und  Schweinemagen  niemals  ganz,  weil  die  Salzsaure- 
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concentration  in  den  Inhaltsmassen  der  osophagealen  und  cardialen 
(mit  Cardiadriisen  ausgestatteten)  Abtheilungen,  die  keine  Salzsaure 
bilden  und  hoher  (melir  dorsal)  liegen  als  die  Fundusregion , niemals 
iiberall  ein  so  hoher  wird,  dass  die  Milchsauregahrung  vollstandig  auf- 
gehoben  wiirde. 

Auch  in  dem  Antrum  pylori  findet  man  weniger  Salzsaure  als  Milch- 
saure.  Offenbar  wird  die  im  Fundus  gebildete  Salzsaure  hier  z.  Thj 
zerlegt,  z.  Th  resorbirt,  sodass  nach  dem  Pylorus  verhaltnissmassig 
wenig  HC1  gelangt;  im  Antrum  pylori  findet  also  schon  eine  Ab- 
schwachung  des  Sauregrades  des  Inhaltes,  als  Vorbereitung  fur  die 
Darmverdauung,  statt. 

Auf  der  Hohe  der  Magenverdauung  findet  man  sonach  in  dem 
Schlundsack  des  Pferde-  und  im  Cardiasack  des  Schweinemagens  iiber- 
wiegend  Milchsaure,  in  der  Fundusdriisenregion  iiberwiegend  Salzsaure 
und  im  Antrum  pylori  in  der  Nahe  der  Darmpforte  iiberwiegend  Milch- 
saure. Gegen  Ende  einer  lange  wahrenden  Verdauung  herrscht  im 
ganzen  Magen  die  Salzsaure  vor. 

Die  Unterschiede  in  der  Saurenatur  der  Inhaltsmassen  der  ein- 
zelnen  Abtheilungen  erhalten  sich  bis  mindestens  in  die  8.  Verdauungs- 
stunde.  Langer  dauert  in  der  Regel  die  Verdauung  einer  Mahlzeit 
deshalb  nicht,  weil  die  Thiere  nach  8 Stunden  eine  neue  Mahlzeit  er- 
halten. — Wenn  bei  einer  neuen  FUtterung  Portionen  der  friiheren 
Mahlzeiten  im  Magen  liegen  bleiben,  dann  bedingt  dies  natiirlich  eine 
gewisse  Aenderung  in  den  Saureverhaltnissen  des  Mageninhaltes.  Die 
P'liissigkeit  der  liegen  gebliebenen  Massen  zeigt  einen  Sauregrad  von 
o,2  — 0,3  pCt.;  ihre  Saure  ist  wesentlich  Salzsaure. 

Die  vorstehenden  Angaben  beziehen  sich  auf  das  Pferd  und  das] 
Schwein  Beim  Hutide  sind  keine  Untersuchungen  liber  die  Unter- 
schiede des  Sauregehaltes  und  der  Saurenatur  des  Inhaltes  der  Magen- 
regionen  gemacht  worden  Unsere,  in  neuester  Zeit  begonnenen  Ver- 
suche  weisen  darauf  bin,  dass  bei  Fiitterung  mit  Reis  auch  ein  Unter- 
schied  im  Sauregrad  besteht  zwischen  den  Massen,  welche  der  Cardia  j 
nahe  liegen  und  denjenigen,  die  sich  in  der  Fundusdriisen-  und  Py-  j 
lorusregion  befinden.  Beziiglich  der  Saurenatur  scheinen  aber  keine  j 
Unterschiede  vorzuliegen.  Im  Hundemagen  herrscht  iiberall  die  Salz-  j 
saure  vor  und  hindert  jede  erhebliche  Milchsauregahrung  und  Starke-  < 
saccharificirung.  — Ein  Ansteigen  des  Sauregrades  in  den  ersten  Ver-  j 
dauungsstunden  kann  auch  bei  Hunden  constatirt  werden.  — Ueber  } 
Verschiedenheiten  des  Sauregrades  nach  der  Verschiedenheit  der  | 
Nahrung  liegen  keine  verlasslichen  Angaben  vor. 

Cash  behauptet,  dass  bei  reiner  Fleischflitterung  nur  HC1  ini 
Magen  sei  und  dass  die  absoluten  Mengen  derselben  stets  die  gleichen  j 
seien,  weil  eine  Regulation  durch  Secretion,  Resorption,  Peptonisation  j 
und  Fortschaffen  nach  dem  Darm  bestehe.  Unsere  "V  ersuche  weisenl 
darauf  bin,  dass  bei  Reisfiitterung  der  Sauregrad  des  Mageninhaltes  ein  » 
niedriger  ist.  Wir  fanden  nach  2 Stunden  0,103,  nach  3 Stunden  0,105, 
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nach  6 Stunden  0,207  und  nach  10  Stunden  0,08  pCt.  Saure  (auf  HC1 
bezogen). 

Zum  Schlusse  sei  noch  auf  einen  wichtigen  Pnnkt  aufmerksam 
gemacht:  Aus  dem  Sauregrade  der  Magenfliissigkeit  kann  wohl  ein 
; Schluss  auf  ihre  verdauende  Kraft  auf  intacte  Eiweisskorper  (frisches 
Fibrin,  Eiweisswiirfel),  nicht  aber  auf  ihre  Einwirkung  auf  den  Magen- 
inhalt  gezogen  werden.  Eine  nach  ihrem  Sauregrade  unwirksame  und 
. auf  frische  Eiweisskorper  thatsachlich  nicht  einwirkende  Fliissigkeit 
ikann  in  vorziiglicher  Weise  auf  den  Mageninhalt,  aus  welchem  sie 
durch  Auspressen  und  Filtriren  gewonnen  wurde,  verdauend  einwirken. 

I Die  festen  l'heile  des  Mageninhaltes  (der  event.  Press-  und  Filtrations- 
iriickstand)  haben  Salzsaure  und  Milchsaure  absorbirt  und  halten  diese 
ifest.  Der  gesammte  Mageninhalt  enthalt  also  mehr  Saure,  als  beim  Ti- 
?triren  der  MagenHiissigkeit  bestimmt  wird.  Die  absorbirte  und  ge- 
Ibundene  Saure  wirkt  in  Gemeinschaft  mit  dem  in  der  Magenfliissigkeit 
’vorhandenen  Pepsin  ebenso  gut,  wie  die  frei  in  dieser  Fliissigkeit  vor- 
i'handene  Saure.  Daraus  erklart  sich  die  Verdauung  von  Mageninhalt 
(durch  eine  in  Folge  eines  zu  geringen  Sauregehaltes  unwirksame  Fliissig- 
Ikeit,  und  die  Thatsache,  dass  neutraler  Magensaft  Fibrinflocken,  die 
iin  einer  0.2  pCt.  HC1  gelegen  batten  und  dann  mit  Wasser  abgewaschen 
(Worden  waren,  recht  gut  verdaut  (s.  a.  S.  779). 

c)  Der  Zuckergehalt  des  Mageninhaltes  ist  bei  Pferd  und  Schwein 
vverschieden  nach  der  Natur  der  Nahrung,  nach  der  Dauer  der  Ver- 
dauung und  nach  den  Regionen  des  Magens.  Unmittelbar  nach  einer 
laus  starkemehlhaltigen  Nahrungsmitteln  bestehenden  Mahlzeit  ist  der 
/Zuckergehalt  noch  gering  (0,02  — 0,2  pCt.  in  der  Fliissigkeit);  er  steigt 
; dann  rasch  an,  auf  1 — 2 — 3 pCt.,  sodass  die  gesammte  Fliissigkeit  beim 
IPferde  bis  zu  120,  beim  Schweine  bis  zu  35^  Zucker  enthalt.  Der 
hochste  Zuckergehalt  wird  erreicht  in  der  2 — 3.  Stunde;  dann  tritt  ein 
fSinken  desselben  ein  und  zwar  zuerst  in  der  rechten,  spater  auch  in 
der  linken  Magenabtheilung;  der  Procentgehalt  sinkt  wieder  auf  0,1  bis 
ico, 2 pCt.  Die  Abnahme  erfolgt  links  ganz  langsam,  rechts  rasch.  Bei 
hKartoffelfiitterung  fanden  wir  bedeutend  mehr  Zucker  (35 ' g)  im 
hSchweinemagen  als  bei  Haferfiitterung  (9^). 

Die  durch  Gahrung  aus  dem  Zucker  entstehende  Milchsaure 
kkommt  im  Magen  in  den  ersten  Verdauungsstunden  oft  in  sehr  grossen 
XMengen  vor;  beim  Pferde  haben  wir  30  bis  50,  ja  100  g im  Magen 
. gefunden. 

d)  Der  Peptongehalt  des  Mageninhaltes  der  Pferde  und  Schweine 
' ist  procentisch  und  absolut  in  der  ersten  Zeit  der  Verdauung  nur  gering, 
ler  steigt  dann  bis  zur  5.  oder  6.  Verdauungsstunde  und  nimmt  spater 
1 - wieder  ab.  Von  0,2  pCt.  steigt  der  procentische  Gehalt  allmahlich  auf 
1,5  und  2 pCt.,  und  die  absolute  Menge  beim  Pferde  von  2 auf  50  bis 
• 6o  g und  dariiber,  beim  Schweine  von  1 auf  9^.  Dabei  ist  anfangs 
1 die  Peptonmenge  in  der  linken  Magenabtheilung  bedeutend  geringer 
- als  rechts;  sie  steigt  in  der  Funduspylorusregion  bedeutend  rascher  als 


814 


Die  Verdauungslehre.  Ellenberger. 


links.  Es  kommt  so  eine  Zeit  vor,  in  welcher  in  der  linken  Magen- 
abtheilung  viel  Zucker,  ziemlich  viel  Milchsaure  und  wenig  Pepton,  J 
rechts  viel  Pepton,  wenig  Zucker,  wenig  Milch-,  viel  Salzsaure  ist. 
Spater  gleicht  sieh  Alles  aus. 

e)  Der  Gehalt  des  Mageninhaltes  der  Pferde  und  Schweine  an 
gelostem,  aber  nicht  peptonisirtem  Eiweiss  ist  nur  in  der  ersten  Verdauungs-S| 

stunde  bedeutend  (2—2,5  pCt.),  spater  stets  gering  (0,1— 0,5  pCt).  Die 
absolute  Menge  schwankt  beim  Schweine  von  */2—  9^  bei  Hafer- 
fiitterung  und  von  1 — 17,0  bei  Fleischfiitterung. 

f)  Ungeloste  Stoffe.  Genauere  Angaben  iiber  deren  Mengen  sind 
nicht  zu  machen.  An  ungelosten  (nicht  verdauten)  Eiweissstoffen  fand 
man  1 — 12  Stunden  nach  der  Mahlzeit  25— 60  pCt.  und  an  unverdauten 
Kohlehydraten  60 — 70  pCt.  der  aufgenommenen  Nahrstoffe  vor.  Dieii 
absolute  und  relative  Menge  dieser  Stoffe  nimmt  von  Stunde  zu  Stunde 
ab.  Die  Cellulose  bleibt  im  Magen  procentisch  in  derselben  Menge  zu- 
gegen,  in  der  sie  aufgenommen  ist. 

g)  Gase.  Man  findet  im  Magen  des  Pferdes  CO,,  H.,S  (Spuren),  O,  ] 
H,  CH,  und  N (Valentin,  Tappeiner).  Beim  Pferde  kommt  melir  j 
H und  weniger  N als  z.  B.  beim  Hunde  vor;  dem  letzteren  Thiere  felilt 
CH,.  Beim  Pferde  wird  CH,  und  H._,S  oft  ganz  vermisst.  CH,  tritt 
besonders  in  der  osophagealen  Magenregion  auf. 

Tappeiner  fand  beim  Pferde: 

1.  C02:75,2,  O : 0,23,  H 14,56,  N 9,99. 

2.  0O2  : 67,73,  O : 0,00,  H 12,66,  N 19,54. 

Planer  fand  bei  einern  mit  Htilsenfriichten  gefiitterten  Hunde  0,790,  66,39  N 
und  32,91  C0.2  und  bei  einem  mit  Fleisch  ernahrten  Hunde  25,200.,,  68,68  N und  .! 
6,12  0.  Beim  Menschen  fand  er  bei  vegetabilischer  Kost  einmal  20  C02,  6,7  H, 

72  N,  2 O und  ein  anderes  Mai  33,83  C0.2,  27,58  H,  38,22  N,  0,37  O. 

Beim  Hunde  ist  der  Mageninhalt  der  einzelnen  Theile  des  Magens 
nicht  in  der  Weise  untersucht  worden,  wie  dies  bei  Pferd  und  Scluvein 
geschehen  ist.  Sell midt-Miihlheim,  welchem  wir  eine  vorztiglichdi  | 
Arbeit  iiber  die  Verdauung  des  Hundes  verdanken,  hat  den  Magen- 
inhalt bei  Fleischnahrung  auf  das  Griindlichste  untersucht  (s.  unten)fl 
Er  fand,  dass  der  Peptongehalt  nicht  mit  den  Verdauungszeiten 
wechselt;  derselbe  lasst  vielmehr  eine  gewisse  Constanz  erkennen;  seine 
Regelung  erfolgt  durch  die  Resorption  und  durch  Fortschaffung  nach 
dem  Darm.  Dadurch  wird  er  in  bestimmten  Grenzen  gehalten,  sodass 
keine  Anhaufung  der  Peptone,  welcbe  zu  Verdauungsstorungen  fiihren 
miisste,  zu  Stande  kommen  kann.  Das  Pepton  verhielt  sich  zum  gCJ 
ldsten  Eiweiss  wie  1,4  bis  2,0:  1,0.  Schmidt  fand  stets  3,0 — 3,6/ 
Pepton.  Die  Menge  der  gelosten  EiweissstofFe  betrug  von  der  1.  bis 
9.  Stunde  stets  ungefahr  5 — 5,5.0,  wovon  3 — 31/..,  g auf  Pepton  kamen. 

B.  Bei  den  Wiederkauern  ist  der  Inhalt  der  einzelnen  Magenif| 
abtheilungen  ein  ganz  verschiedener. 

In  dem  Pan  sen  und  der  Plaube  findet  man  eine  stark  durchfeuchtete  Masse,  ■ 
deren  Wassergehalt  im  Durchschnitt  80 — 90  pCt.  betragt  und  in  der  Haube  und  d(|H 
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dorsalen  Partien  des  Pansens  holier  ist  als  in  den  ventralen  Abtheilungen  des  letzteren. 
Nattirlich  richtet  sich  die  Beschaffenheit  des  Inhaltes  nach  der  Natur  der  aufgenommenen 
Nalirungsmittel,  die  in  ihm  deshalb  noch  leicht  zu  erkennen  sind,  weil  sie  nur  grob 
zerkleinert,  wenig  verdaut  und  nur  etwas  erweicht,  resp.  gequollcn  und  macerirt  sind. 
Da  im  Pansen  stets  Gahrungen  ablaufen,  so  hat  der  Inhalt  oft  einen  widerlichen 
Geruch.  Man  findet,  ausser  den  verschiedenen  Bestandtheilen  der  Nahrung,  ausser 
Phosphaten,  Chloriden,  Sulfaten  u.  s.  w.,  in  den  zwei  ersten  Magen  als  Producte  der 
daselbst  ablaufenden  Vorgange,  z.  B.  Zucker,  Milchsaure,  Essigsaure,  Buttersaure, 
Hydrothionsaure,  etwas  Pepton  und  Propepton,  etwas  Syntonin,  kohlensaures,  essigsaures 
und  buttersaures  Ammoniak,  verschiedene  Gase  (CO,2,  CH4  u.  s.  w.).  Zucker  trafen 
wir  bei  starkehaltiger  Nahrung  nur  kurz  nach  der  Mahlzeit  (o,oi  — 0,2  pCt.),  spiiter 
war  nur  MilchsSure  zugegen.  Der  Zucker  geht  also  offenbar,  gleicligiltig,  ob  er  in 
der  Nahrung  war  oder  aus  Starke  (durch  Ptyalinwirkung)  entstanden  ist , rasch  in 
Milchsaure  und  eventuell  weiter  in  Butter-  und  Essigsaure  liber. 

Die  Reaction  des  Inhaltes  der  zwei  ersten  Magen  ist  zum  Theil  alkalisch  (bei 
Ernahrung  mil  Stroh,  Heu,  Gras  und  Spelzkornern),  zum  Theil  sauer  [bei  Ernahrung 
mit  KartofTeln,  Riibsen,  Milch  und  Hafer  (Ellenberger)]. 

Der  Psalter  enthiilt  in  seincn  Nischen  eine  krtimliche,  trockene,  gut  zerkleinerte, 
zuweilen  pulverige,  aber  kuchenartig  zusammengepresste  Masse  mit  einem  Wasser- 
gehalte  von  50  — 65  pCt.  Sie  erscheint  in  der  der  Haube  zugekehrten  (proximalen) 
Halfte  und  in  den  ventralen  Partien  wasseireicher,  als  labmagenwarts  (distal)  und 
dorsal;  in  der  proximalen  Halfte  ist  der  Inhalt  grober,  weniger  fein  zerkleinert  als  in 
der  distalen  Halfte.  In  dem  freien  Raume  liber  der  Briicke  (ventral  von  den  Blattem) 

1 findet  man  Sfterer  eine  nur  ganz  grob  zerkleinerte,  sehr  wasserreiche  Masse.  Die 
| sonstige  Beschaffenheit  des  meist  sauer  reagirenden  Psalterinhaltes  ist  nach  der 
Nahrung  verschieden.  Bei  Milchnahrung  findet  man  gelblich  graue  Kasekuchen , bei 
Grasnahrung  dunkelgraue,  teigartige,  bei  Strohflitterung  hellbraune,  trockene,  bei 
Haferflitterung  sehr  trockene,  consistente,  derbe,  graubraune,  aus  Mehl  und  Hlilsen 
bestehende  Kuchen  in  den  Psalternischen.  Man  findet  in  diesem  Inhalte,  ebenso  wie 
in  den  zwei  ersten  Magen:  C02,  Essigsaure,  Milchsaure,  Luttershure,  kohlensaures 
Ammoniak,  Pepton  u.  s.  w. 

Der  Lab  magen  enthiilt  einen  wasserreichen  (80  — 90  pCt.),  weichen,  sauer 
reagirenden,  schmierigen  Chymus,  der  schon  hochgradig  verdaut  erscheint  Bei  Milch- 
nahrung findet  man  sauer  nechende , geronnene  Milch  mit  Kaseklumpen,  bei  Gras- 
flitterung  eine  gelbbraune,  fliissige  Masse,  bei  Haferflitterung  einen  dtinnfltissigen,  Ubel- 
riechenden  Brei  mit  Haferhlilsen  und  einem  mehligen,  pulverigen  Bodensatz  von  gelb- 
I weisser  Farbe,  bei  Strohnahrung  eine  dickliche  Masse  aus  Strohfasern  und  einer 
i briiunlich  weissen  Fllissigkeit. 

Der  Siiuregrad  der  Labmagenflilssigkeit  betrug  bei  unseren  Untersuchungen , auf 
1 HC1  bezogen,  0,05  — 0,12  pCt.,  und  zwar  letzteres  12  Stunden  nach  der  Flitterung. 

Unter  den  vorhandenen  Sauren  herrschte  die  Milchsaure  vor,  dann  folgte  die  Salz- 
i : saure , dann  Spuren  von  Essig  - und  Buttersaure  Zucker  haben  wir  entweder  gar 
1 nicht  oder  nur  spurenweise  gefunden. 

Ueber  den  Fermentgehalt  der  Fliissigkeit  des  Inhaltes  der  Magen  der 
' Wiederkauer  geht  aus  unseren  Versuchen  hervor,  dass  sich  in  alien 
4 Magen  ein  diastatisches  Ferment  befindet;  nur  bei  2 Thieren,  die 
12 — 14  Stunden  nach  der  Mahlzeit  getodtet  wurden,  wirkte  die  Eab- 
< magenfliissigkeit  nicht  saccharificirend  auf  Starke  ein,  weil  die  vor- 
handene  Sauremenge  das  diastatis.che  Ferment  lahmte.  Ein  proteo- 
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lytisches  Ferment  fand  sich  im  Labmagen  und  bei  einigen  Thieren 
im  Psalter.  I)a  die  Psalterschleimhaut  kein  Ferment  enthalt,  so  kann 
das  in  seinem  Inhalte  vorhandene  Ferment  nur  aus  dem  Labmagen 
kommen.  Das  Milchsaureferment  fand  sich  in  alien  4,  das  Lab 
ferment  nur  im  4.  Magen.  Die  Flussigkeit  der  ersten  3 Magen  bringt  : 
die  Milch  zwar  auch  zum  Gerinnen,  sie  bildet  aber  nicht  den  Kase, 
wie  das  Labferment.  Ein  Fettferment  fanden  wir  in  keinem  der 
4 Magen.  Ein  Celluloseferment  war  nicht  zu  isoliren,  trotzdem  die 
Pansen-  und  Haubenfltissigkeit  Cellulose  loste  (Gahiungsfermente? 
Mikroorganismen?). 

Ueber  den  Gehalt  des  Inhalts  der  Magen  der  Wiederkauer  an  fJasen  liegen  ver- 
schiedene  Untersuchungen  vor  (Lamegron,  Fremy,  Lassaigne,  Colin,  Tap- 
Peiner  u.  A).  Im  dritten  und  vierten  Magen  findet  man  nur  wenig,  ja  im  ersteren 
oft  gar  keine  Gase.  Dagegen  sind  in  den  zwei  ersten  Magen  stets  grosse  Mengenj 
von  Gasen  zugegen.  Tappeiner  fand  die  Zusammensetzung  des  Gasgemenges  in 
diesen  beiden  Magen  wie  folgt: 

1.  im  Pansen  des  Rindes  bei  Heuftitterung: 

CO.,  und  H2S  65,27 
H 0,19 


CO., 


verhielt  sich  zu  CII4  wie 


CH„  30,55 
N 3,99  I 

2.  im  Pansen  von  drei  Ziegen  bei  Heu-Haferflitterang 

a)  COa  + H2S  58,57,  H 0,13,  CH4  30,99,  N 10,57; 

4.o; 


2:1; 


b)  C02  + HjS  6 1 ,55,  H 3.56,  CH4  30,74,  N 


c)  COa  + HjS  64,8,  H 0,6,  CH4  32,0,  N 1,9; 

3.  im  Pansen  eines  Lammes: 

COs  + HsS  45,16,  H 4,69,  C1I4  34,24,  N 15,20. 

Bei  alien  Thieren  fand  er  Spuren  von  O. 

Der  Gehalt  des  Vormageninlialtes  an  Parasiten  ist  ein  sehr  bedeutender.  Man 
findet  daselbst  zahlreiche  Mikrobenarten  (Bacterien)  und  mindestens  8 — 10  Arten  von 
Infusorien  und  zwar  in  sehr  grosser  Anzalil.  Man  (Gruby  und  Delafond,  Colin, 
Stein,  Schuberg)  hat  folgende  Gattungen  gefunden:  Ophrvoscolex , Entodiniun 
Isotricha,  Buetschlia,  Dasytricha,  Pterodina,  Salpina,  Paramaecium  etc. 

2.  Der  Darminhalt.  Die  grobe  Peschaflfenheit  desselben  ist  natiirlich 
nach  der  Nahrung  sehr  verschieden. 

Der  Diinndarminhalt,  welcher  als  Chymus  bezcichnet  wird,  ist  wasserreic 
er  enthalt  88 — 97  pCt.  Wasser.  Er  ist  in  den  proximalen  Partien  stark  schleimig 
zalte,  fadenziehend;  in  den  distalen  Abschnitten,  namentlicli  im  Ileum  nimmt  die  ziihe 
Beschaffenheit  ab,  dagegen  aber  die  Menge  der  in  der  Flussigkeit  enthaltenen  Nahrung 
mittel  zu.  Der  Ileuminhalt  ist  trockener,  fester  als  der  sonstige  Diinndarminha 
Im  ganzen  Diinndarminhalt  kann  Galle  (Gallenfarbstoffe  und  Gallensauren)  nach 
gewiesen  werden.  Einen  Facalgeruch  besitzt  der  DUnndarminhalt  nicht. 

Bei  Milchnahrung  findet  man  im  Dtinndarm  eine  diinne,  schleimige,  milchig 
breiige  Masse,  die  im  Ileum  consistenter  und  dunkelbraun  und  sehr  schleimig  wird 
bei  HaferfUtterung  ist  der  Inhalt  gelblich-grau  bis  braunlich  gefiirbt  und  besteht  aus 
einer  gelblich-weissen  Fltissigkeit,  und  Hafermehl  und  IlaferhUlsen  (beim  Stehen  bilcie 
sich  ein  mehliger  Niederschlag)  u.  s.  w. 

Der  C deal  in  halt  ist  breiig,  sehr  wasserreich,  mit  85 — 90,  beim  Pferd  bis  95 
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Wassergehalt,  und  besitzt  einen  eigenthlimlichen,  durchdringenden,  unangenehmen 
Geruch.  Die  gelbe  Farbe  und  zahe,  fadenziebende  Beschaffenheit  des  Dtinndarminhaltes 
ist  verschwunden.  Gallenfarbstoffe  sind  (auf  deni  Wege  der  gebrauchlichen  Gmelin- 
schen  Probe)  nicht  nachzuvveisen,  wobl  aber  Gallensauren. 

Der  Coloninlialt  ist  ebenfalls  breiig  und  in  den  proximalen  Partien  des  Colon 
deni  Cdcalinhalte  ganz  gleich;  weiter  rectal  warts  wird  der  Inhalt  trockner  und  der 
Geruch  desselben  unangenehmer;  der  eigentliche  Facalgeruch  tritt  immer  mehr  und 
mehr  liervor. 

Der  Inhalt  des  Rectum  ist  armer  an  Wasser  als  der  des  Ubrigen  Dickdarms;  er 
enthalt  75 — 85  pCt.  Wasser  und  besitzt  einen  ausgesprochenen  Facalgeruch. 

Wie  die  librige  Beschaffenheit,  so  richtet  sich  auch  der  Geruch  des  Darniinhaltes 
nach  der  Nahrung  und  nach  der  Thierart;  am  widerwartigsten  ist  derselbe  bei  Hun  den 
und  Schweinen  und  namentlich  bei  Fleischnahrung ; viel  weniger  unangenehm  ist  er 
bei  den  Herbivoren. 

In  Bezug  auf  die  speciellen  Verhaltnisse  des  Darminlialtes  der  verschiedenen 
Hausthierarten  bei  verschiedener  FUtterung  verweise  ich  auf  die  Angaben  von  Bidder 
und  Schmidt,  Tiedemann  und  Gmelin,  Colin,  Gurlt  etc.  und  auf  die  Ab- 
handlungen  von  V.  Hofmeister  und  mir. 

Von  den  Eigenschaften  des  Darminlialtes  bieten  die  Reactions- 
verhaltnisse  besonderes  Interesse.  Frtiher  lehrte  man,  abgesehen  von 
Tiedemann  und  Gmelin  und  von  Bidder  und  Schmidt,  ganz  all- 
gemein,  dass  der  Darminhalt  von  der  Einmtindungsstelle  des  Gallen- 
ganges  ab  alkalisch  reagire.  Schmidt-Miihlheim  zeigte  dann  aber, 
dass  beim  Hunde  in  der  Regel  der  ganze  Dtinndarminhalt  sauer  ist. 
In  Bezug  auf  die  anderen  Hausthiere,  Pferde,  Schweine  und 
Wiederkauer,  haben  wir  (V.  Hofmeister  und  ich)  durch  zahlreiche 
Untersuchungen  dargethan,  dass  der  Inhalt  der  vorderen  (proximalen) 
Partien  des  Dtinndarms,  und  zwar  '/3  bis  3/3,  stets  sauer  reagirt,  dann  tritt 
i die  neutrale  und  dann  die  alkalische  Reaction  auf.  Der  Ileuminhalt 
reagirt  fast  immer  alkalisch.  Je  langer  der  Diinndarm  ist,  um  so 

8:  grosser  ist  der  Theil,  in  welchem  die  alkalische  Reaction  herrscht.  — 
(Wenn  man  den  ganzen  Diinndarminhalt  zusammenmischt,  dann  reagirt 
das  Gemisch  in  der  Regel  alkalisch). 

Die  periphersten,  direct  der  Darmwand  anliegenden  Theile  des 
•sauren  Dtinndarminhaltes  reagiren  meist  alkalisch. 

Der  Inhalt  des  Cocum  reagirt  nach  meinen  zahlreichen  Unter- 
ssiichungen  stets  alkalisch;  das  Gleiche  gilt  von  dem  Inhalte  der  proxi- 
irmalen  Partien  des  Colon.  Im  distalen  Drittel  des  letztgenannten  Darm- 
aabschnittes  wechselt  die  Reaction;  es  richtet  sich  dies  z.  Th.  nach 
:<der  Natur  der  Nahrung,  z.  Th.  nach  der  Aufenthaltszeit  des  Inhaltes 
und  dergleichen;  meist  ist  sie  aber  auch  alkalisch.  Der  Inhalt  des 
^ERectum  wird  zuweilen  alkalisch,  zuweilen  neutral,  zuweilen  sauer  an- 
>;getroffen.  Bei,  verlangertem  Aufenthalte  des  Inhaltes,  also  verzogertem 
i'Kothabgange,  wird  der  Dickdarminhalt  sauer  und  bei  sehr  langem 
( Aufenthalte  wahrscheinlich  wieder  alkalisch. 

Die  Bestandtheile  des  Darminhaltes.  In  den  vorderen  Abschnitten  des 
1 (Dtinndarms  findet  man  noch  verschiedene  aus  dem  Magen  stammende 
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imd  durch  die  Diinndarmverdauung  noch  nicht  veranderte  Korper,  z.  B. 
Acidalbumin,  Pepton,  Propepton  u.  s.  w.;  diese  verschwinden  in  den 
distalen  Darmtheilen ; ausser  den  genannten  Stoffen  enthalt  der  Darm- 
inhalt  der  Omni-  und  Herbivoren:  losliches  Eiweiss,  Trypton,  Fett, 
Fettsauren,  Fettseifen,  Leim,  Zucker,  Starke,  Dextrin,  Milchsaure,  Butter- 
sanre,  Essigsaure,  Cholesterin,  viele  unlosliche  und  ungeloste  Bestand- 
theile  der  Nahrungsmittel,  Gallenbestandtheile,  Schleim,  diastatiscbe, 
proteolytische,  Fett-  und  Milchsaurefermente,  Salze,  namentlich  Chloride, 
buttersaure,  essigsaure  und  kolilensaure  Salze,  Ammonverbindungen  etc., 
Mikroorganismen  u.  s.  w. 

Der  Dickdarminhalt  besteht  wesentlich  aus  unverdaulichen  und  unverdauten 
Nahrungs-  und  aus  nicht  resorbirten  Secretbestandtheilen,  aus  Gahrungs-  und  Faulniss- 
erregem,  Gahrungs-  und  Faulnissproducten,  aus  verdauten,  aber  nicht  resorbirten  Nahr- 
stoffen  und  dergl.  Wildt  fand  im  Dickdarminhalte : 


Blinddarm 

Grimmdarm 

Mastdarm 

Rohfaser 

28,69 

32,0 

32,14 

Nhaltige  Stoffe  .... 

14,69 

15.69 

14,0 

N freie  Stoffe  ... 

40,31 

38.05 

41,66 

Gase 

16,31 

14,26 

12,21 

Als  besondere  Stoffe  treten  im  Darmkanale  auf:  das  Indol,  Phenol, 
(resp.  Ortho-  und  Parakresol),  Leucin,  Tyrosin,  Asparaginsaure,  Hydro- 
zimmtsaure,  Skatol,  Lecithin  (0,4-  1,5  pCt.  bei  Hunden,  v.Walther)  u.s.w. 
Bei  langerem  Verweilen  des  Darminhaltes  nimint  die  Menge  des  Indol 
und  Phenol  zu  und  damit  steigt  der  Gehalt  des  Harns  an  Indican  und 
Phenylschwefelsaure  (Jaffe,  Salkowsky,  Schm idt  - Mtihlheim, 
Tereg).  Die  genannten  Stoffe  sind  z.  Th.  Faulnissproducte,  die  mit 
der  Ernahrung  nichts  zu  tluin  haben  und  z.  B.  bei  der  Verabreichung 
von  starken  Calomeldosen  im  Darmkanale  ganz  fehlen.  Das  Phenol 
entsteht  nach  Tappeiner  im  Verdauungskanale  des  Rindes  iiberall. 
Skatol  fand  er  im  Pansen,  Indol  im  Dunn-  und  Dickdarm;  das  letztere 
war  im  Pferdedarme  bis  inch  im  Cocum  zugegen;  im  Colon  tral  Skatol 
an  seine  Stelle,  Indol  fehlte.  Phenol  und  Orthokresol  sind  im  ganzenj 
Pferdedickdarm  vorhanden;  die  saure  Sumpfgasgahrung  geht  mit  Skatol-, 
die  alkalische  mit  Indolbildung  einher  (Tappeiner).  Die  Dickdarm- 
gahrung  des  Pferdes  gleicht  der  Pansen-,  nicht  der  Dickdarmgahrung 
des  Rindes. 

Der  Peptongehalt  des  Diinndarminhaltes  ist  wegen  der  hier  be- 
stehenden,  lebhaften  Resorjition  ein  unbedeutender  (0,1— 0,4  pCt.);  im 
Dickdarm  findet  man,  abgesehen  vom  Blinddarm,  kein  Pepton  rnehrj 
vor.  Der  Zuckergehalt  ist  bei  Amylaceennahrung  nicht  so  unbedeutend,] 
wie  vielfach  angegeben  wird;  er  ist  am  hochsten  im  Duodenum  undij 
nimmt  gegen  den  Blinddarm  gradatim  ab;  hier  findet  man  selten  nochj 
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Zucker;  ebenso  ist  im  Colon  in  der  Regel  kein  Zucker  zugegen.  Wir 
fanden  beim  Schwein  in  den  proximalen  Partien  des  Diinndarms 
2,5 — 3,6  pCt.,  in  den  mittleren  i — 2 pCt.,  im  Ileum  0,3 — 0,5  pCt.  Zucker 
in  der  Darmfliissigkeit.  Die  absoluten  Mengen  des  im  Diinndarm  ent- 
haltenen  Zuckers  betrugen  beim  Pferd  9 — 20,  beim  Schwein  5 — 7 g. 

An  morphologischen  Bestandtheilen  findet  man  bei  gemischter  Nahrung  im  Darm- 
inhalte:  Muskelfasern,  gequollenes  Bindegewebe,  Knocben-  und  Knorpelreste,  elastische 
Fasern,  Epithelien,  Fetttropfen,  Starkekdrner,  Chlorophyllkorner,  Pflanzenzellen,  Spiral- 
fasern  und  dergl.,  Theile  von  Pflanzengeweben,  gefallte  Fett-  und  Gallensauren,  Kalk- 
seifen,  Cholesteaiinkrystalle,  Gahrungspilze,  Faulnissorganismen  u.  s.  w. 

In  Bezug  auf  die  procentische  Zusammensetzung  des  Inhaltes 
der  einzelnen  Darmabtheilungen  fanden  wir,  dass  beimPferde  bei  der 
gewohnlichen  Fiitterung  der  Gehalt  an  Eiweiss  gegen  das  Rectum  hin 
bedeutend,  der  der  N freien  Stoffe  wenig  abnimmt,  wogegen  der  Gehalt 
an  Fasern  und  an  Salzen  bedeutend  zunimmt.  Man  fand  im  Magen 
6 — 8,  im  Rectum  3 pCt.  Eiweiss,  im  Magen  20  — 30,  im  Rectum 
30 — 40  pCt.  Faser. 

3.  Die  Gase  im  Verdauungsschlauche.  Dieselben  stammen  entweder 
(als  verschluckte  oder  aspirirte  Luft)  von  aussen,  oder  aus  dem  Blute, 
oder  sie  sind  Producte  der  Gahrung  und  Faulniss  der  Inhaltsmassen 
des  Verdauungsschlauches.  Daraus  erklart  es  sich,  dass  O im  Magen 
in  erheblichen,  im  Diinndarm  in  geringen  Mengen  und  im  Dickdarm 
gar  nicht  angetroffen  wird.  Da  im  Diinn-  und  Dickdarm  lebhafte 
Diffusion  der  Gase  des  Verdauungsschlauches  mit  dem  Blute  besteht, 
so  werden  die  Gase  grosstentheils  absorbirt  und  mit  der  Lungenluft 
ausgeschieden. 

Die  Gase  im  Verdauungsschlauche  sind  hauptsachlich  von  Planer,  Ruge, 
Valentin,  Wildt,  Tappeiner  u.  A studirt  worden.  Im  Magen  (s.  o.)  findet  man 
gewohnlich  C02,  N und  O;  dazu  kommen  unter  Umstiinden  H,  wasBriicke  leugnet, 
und  CH4  und  H2S.  CH4  findet  man  bei  Pflanzenfressern  im  ganzen  Magendarm- 
schlauche  vor,  wahrend  es  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  und  angeblich 
auch  bei  Kaninchen  (K.  B.  Hoffmann)  nur  in  sehr  geringer  Menge  zugegen  ist  oder 
ganz  fehlt  (Planer,  Ruge);  bei  Leguminosennahrung,  vvobei  die  Gasbildung  be- 
deutend ist,  ist  auch  beim  Menschen  viel  CH4,  aber  wenig  oder  kein  H vorhanden. 
Im  Diinndarm  trifft  man  dieselben  Gase  an,  wie  im  Magen,  aber  stets  und  mehr  H. 
Im  Dickdarm  fehlt  O,  dagegen  ist  Ammoniak  zugegen;  die  CO._,  nimmt  zu,  und  bei 
Fleischgenuss  tritt  H2S  auf. 
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Derselbe  fancl  im  Dickdarm: 
bei  6tiigiger 

Fleischkost  ..  74,19  pCt.  C02  23,0  pCt.  N 0,63  pCt.  O 1,41  pCt.  H 0,77  pCt.  H2S 
bei  4tagiger 

Fleischkost  . 84,12  » C02  13,32  » N — » O 2,40  » H Spuren  H2S 

bei  4tagiger  Kost  von 

HUlsenfrtichten  65,13  » C02  5,9  » N — » O 28,97  » H — pCt.  H^S 

Die  Mastdarmgase  des  Hundes  bestanden  nach  Ruge  aus  C02  (15—27), 
N (65-84),  H (07,0). 

Tappeiner  fand  im  Darm  des  Menschen  bei  einer  Nahrung  aus  Suppe, 
Pfannkuchen,  Brod,  Wecke,  Bier  und  Kase: 

im  Magen:  C02  16,31,  O 9,19,  FI  0,08,  CH4  0,16,  N 74,26, 
im  Ileum:  C02  28,40,  O und  N 67,71,  H 3,89, 
im  Dickdarm:  C02  und  SFI2  91,92,  H 0,46,  CII4  0,06,  N 7,46, 
im  Rectum:  CO»  36,40,  CH4  0,90,  N 62,76. 

Er  fand  bei  4 Schweinen  mit  Pferdefleischnahrung  im  Dickdarm: 

Kolilensaure  und  Schwefelwasserstoff:  19,62,  29,74,  32,28,  36,91  bis  36,91, 
WasserstolT:  von  0,0,  5,41,  21,78  bis  21,78  (2  Schweine), 

Sumpfgas:  von  o und  1,28,  1,10  und  einmal  32,71  (3mal  wenig), 
StickstofF:  37,92,  47,32,  51,92,  66,62. 

Pinner  fand  im  Darm  des  Pferdes  bei  gewbhnlicher  Ernahrung  in  100  Vol. 
2,34  O,  7,57  C02,  44,43  CH4,  48,58  N. 

Tappeiner  fand  beim  Rinde: 

im  Duodenum  . . . C02  (17 — 62),  H (0,44—4),  CFI4  (37—64),  N (o — 29). 
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Vormagen  stammen.  Die  Dickdarmgahrung  dieser  Thiere  unterscheidet  sich  von  der 
Pansengahrung  dadurch,  dass  bei  ilir  keine  Siiure  entsteht.  — Bei  Ansiiuerung  des 
Dickdarminhaltes  sistirt  die  Bildung  von  CH4.  Es  giebt  also  eine  Sumpfgasgahrung 
mit  Saure-  (im  Pansen)  und  eine  ohne  Saurebildung  (im  Dickdarm  der  Rinder). 

Beim  Pferde  fand  Tappeiner  bei  Heufiitterung: 

im  Dtinndarm,  Anfangstheil  . COa(72) — H2S — FI(i9) — N (37). 

» » Endtheil  . . . COg(i5)— HsS— FI(24)-N  (59). 

» Blinddarm  . . . C02 -f  11^(85) — H(2) — CF14(ii) — N (0,9). 

» Grimmdarm  . . COa  + HsS(55) — H(i,7) — 33) — N (10). 

» Mastdarm  . . . COa  + HgS(29) — FI(l) — CH4(56)—  N (13). 

Beim  Pferde  entstehen  im  Dickdarm  Sauren;  die  Gahrung  gleicht  also  der  Pansen- 
gahrung der  Wiederkauer.  Bei  Kbrnerzusatz  zum  Heu  andern  sich  die  Gase  wenig. 
Man  fand  z.  B. : 

im  Diinndarm  . . . COs  (1 1),  FI  (4,  N (84),  O (0,7). 

» Blinddarm  . . . COa  (75),  FI  (0,38),  N (6),  CH4  (17). 

» Mastdarm  . . . CO„  (45),  H (3),  N (12),  CFI4  (40). 
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IV.  Die  Verdauungs-  und  sonstigen  Vorgange  im  Magen  und  Darmkanale 

des  lebenden  Thieres. 

Aus  den  bekannten  Wirkungen  der  Verdauungssafte  und  aus  der 
Kenntniss  der  Beschaffenheit  des  Inhaltes  des  Magens  und  des  Darm- 
kanales  zu  den  verschiedenen  Zeiten  der  Verdauung  lassen  sich  ziemlich 
sichere  Schllisse  liber  die  Verdauungsvorgange  und  die  sonstigen  im 
Verdauungsschlauche  ablaufenden  Processe  ziehen. 

Wir  haben  unsere  Studien  liber  die  Verdauungsvorgange  wesentlich 
in  der  Weise  angestellt,  dass  wir  die  mit  bestimmten  Mengen  einer 
ausgewahlten  Nahrung  geftitterten  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  nach 
der  Mahlzeit  todten  liessen  und  dann  den  Inhalt  des  Verdauungs- 
schlauches  auf  seine  gelosten  und  ungelosten  Bestandtheile  untersuchten. 
Zu  unseren  Untersuchungen  haben  wir  die  landwirthschaftlich  wichtigsten 
Hausthiere,  Pferde,  Wiederkauer  und  Schweine  und  in  jiingster 
Zeit  auch  Hunde  benutzt. 

Die  nachstehenden  Angaben  griinden  sich  im  Wesentlichen  auf  die 
Ergebnisse  unserer  eigenen  Untersuchungen.  Selbstverstandlich 
werden  auch  die  Resultate  der  Versuche  anderer  Forscher  Beriick- 
sichtigung  finden. 

1.  Die  Mundverdauung.  Wenn  wir  unter  Verdauung  fermentative  und 
chemische  Vorgange  verstehen,  durch  welche  unlosliche  Nahrstoffe 
loslich  gemacht  werden,  dann  kann,  wenigstens  bei  unseren  Hausthieren 
und  beim  Genuss  roher  Nahrungsmittel,  von  einer  Mundverdauung 
keine  Rede  sein.  Die  Zeit,  wahrend  welcher  die  Nahrungsmittel  (behufs 
Zerkleinerung  und  Einspeichelung)  im  Munde  verweilen,  ist  eine  zu  kurze 
Pur  das  Zustandekommen  der  genannten  Vorgange.  Wir  fanden  in 
Hafer,  Heu,  Stroh  und  Kartoffeln,  die  den  Kauprocess  durchgemacht 
hatten  und  beim  Schlingen  aufgefangen  worden  waren,  keine  nennens- 
werthen  Mengen  von  Verdauungsproducten,  vor  Allem  keinen  Zucker. 
Natiirlich  werden  beim  Kauen  und  bei  der  Einspeichelung  losliche 
Nahrstoffe  gelost,  vorher  unzugangliche  Nahrstoffe  zuganglich  gemacht 
und  dergleichen;  es  werden  iiberhaupt  die  Nahrungsmittel  fur  die 
eigentliche  Verdauung  vortheilhaft  vorbereitet.  Beim  Menschen  findet 
bei  Aufnahme  gekochter,  starkemehlhaltiger  Nahrungsmittel  schon  im 
Munde  Saccharification  statt. 

2.  Die  Magenverdauung.  I.  Der  Vorgang  der  Verdauung.  Die 
Magenverdauung  ist  ein  sehr  complicirter  Act,  sie  umfasst  als  Vorgange 
z.  B.  die  vollstandige  Durchfeuchlung  der  Nahrungsmittel,  ihre  Durch- 
trankung  mit  Magensaft,  die  Losung  der  loslichen  und  zuganglichen 
Stoffe,  die  Verwandlung  der  Eiweisssubstanzen  in  Syntonin,  Propepton, 
Pepton,  die  der  Kohlehydrate  in  Dextrin,  Zucker,  Milchsaure  u.  s.  w. 
Die  Schnelligkeit  und  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  hangt  ab  von 
den  physicalischen  Eigenthlimlichkeiten  der  Nahrung,  von  ihrem  Volumen, 
von  ihrer  Zubereitungsart  und  Form,  von  der  Aussentemperatur,  vom 
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Zustande  des  Thieres  (ob  es  ruht,  ob  es  sich  bewegt  u.  s.  w.),  von  der 
Getrankaufnahme,  von  etwaiger  Zugabe  von  Gewiirzen,  von  dem  Kauact 
und  dergleichen. 


Fig.  77.  Regionen  des  Magens  des  Pferdes  (schematisch). 

Oe.  Oesophagus,  Oes.  Portio  osophagea,  Ca.  Portio  cardica,  Fu.  Fundus,  Pyl.  Pylorus, 
Br.  Verbindungsbriicke  zwischen  der  Cardiadriisen-  und  der  Pylorusregion . 

Du.  Duodenum. 

Den  Ablauf  der  Magenverdauung  kann  man  sich  auf  Grund  der 
Resultate  unserer  Versuche  wie  folgt  darstellen: 


Fig.  78.  Regionen  des  Magens  des  Schweines. 

Bezeichnungen  wie  in  Fig.  77.  Es  sind  2 Cardiaabtheilungen  Cal  und  Call  vor- 

handen. 


A.  Bei  Pferden  und  Schweinen.  a.)  Die  Verdauung  von  starkemehl- 
haltigen  Nahrungsmitteln  (z.  B.  Kornern)  lauft  bei  Pferden  und 
Schweinen  in  zwei  bis  drei  selbst  vier  Perioden,  und  zwar  in  folgender 
Weise  ab: 
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a)  Wahrend  der  Mahlzeit  und  i — 2 Stunden  nach  derselben  findet 
wesentlich  nur  die  Verdauung  der  Starke  statt.  Diese  wird  in 
losliche  Starke,  Dextrin  und  Zucker  umgewandelt.  Sofort  beginnt  auch 
sehr  lebhaft  die  theilweise  Umwandlung  dieser  Produkte  in  Milchsaure, 
die  Milcbsauregahrung.  Dass  eine  Durchfeuchtung,  Enveichung, 
Quellung  der  Nahrungsmittel  und  Losung  des  in  denselben  vorhandenen 
und  zuganglich  werdenden  Loslichen  vor  sich  geht,  ist  selbstverstandlich. 
In  den  spateren  Zeiten  dieser  Periode  werden  auch  Eiweisskorper 
loslich  gemacht,  wenn  auch  nicht  oder  nur  wenig  peptonisirt 

Die  Losung  der  leicht  umwandlungsfahigen  pflanzliclien  Albuminate  ist  unter  den 
vorliegenden  Verhaltnissen  (der  Gegenwart  bedeutender  Milclisauremengen  und  ge- 
wisser  Mikroorganismen)  wohl  erklarlich;  dass  sie  thatsachlich  stattfindet,  be- 
weisen  unsere  Untersuchungen  der  filtrirten  Magenfltissigkeit.  Dieselbe  enthalt  stets 
nicht  unbedeutende  Mengen  lbslicher  Eiweisskorper;  diese  konnen  unmoglich  nur  dem 
Speichel  und  dem  Magensaft  entstammen;  ebenso  wenig  finden  sie  sicli  in  dem  Hafer 
resp.  in  dessen  Extrakten.  Demnach  miissen  dieselben  auf  dem  Wege  der  Um- 
wandlung unloslicher  Eiweisskorper  in  losliche  entstanden  sein. 

Die  in  vorstehenden  Zeilen  geschilderte  erste  Periode  der  Ver- 
dauung, welche  wir  die  amylolytische  nennen,  wird  wesentlich  bewirkt 
durch  den  beim  Kauen  secernirten  und  abgeschluckten  Speichel.  Dieser 
kann  seine  Wirkung  irn  Magen,  weil  zu  dieser  Zeit  daselbst  wenig  freie  Salz- 
saure  zugegen  ist,  unbehindert  entfalten.  Die  Amylolyse  wird  aber  ausser 
durch  den  Speichel  auch  noch  durch  andere  Momente  bewirkt.  Unsere 
Versuche  haben  ergeben,  dass  1.  in  der  Luft,  die  bei  der  Futterauf- 
nahme  in  den  Magen  gelangt,  ein  Pilz  enthalten  ist,  welcher  das  Ver- 
mogen  besitzt,  Starke  in  derselben  Weise  umzuandern,  wie  es  durch 
das  diastatische  Ferment  geschieht  und  dass  2.  der  Hafer  ein  dias- 
tatisches  Ferment  enthalt,  welches  bei  Zusatz  von  Wasser  (am  besten 
bei  60 — 70  pCt.  Wasser)  und  einer  Temperatur  von  35 — 40°  und  dariiber 
die  Starke  des  Hafers  lebhaft  in  Dextrin  und  Zucker  iiberfuhrt  und  dass 
dieses  Ferment  auch  in  Gegenwart  von  Milchsaure  wirkt. 

Diese  beiden  Fermente,  das  Luft-  und  namentlich  dasNahrungs- 
mittelferment,  wirken,  wie  dies  unsere  Versuche  zweifellos  darthun, 
bei  der  Magenverdauung  erheblich  mit. 

Dazu  kommt,  dass  die  Schleimhaut  der  Cardiadrlisenabtheilungen 
des  Magens  des  Pferdes  und  Schweines  ein  diastatisches  Ferment 
producirt. 

Die  Thatsache  der  amylolytischen  Vorgange  im  Magen 
haben  wir  bewiesen,  einmal  durch  den  Nachweis  des  Vorhandenseins 
bedeutender  Zuckermengen  im  Magen,  dann  durch  den  Nachweis  des 
Fehlens  einer  bedeutenden  Menge  der  aufgenommenen  Starke,  endlich 
durch  die  Thatsache,  dass  die  dem  Magen  entnommene  Fliissigkeit  auf 
Kleister  lebhaft  verzuckernd  einwirkt.  Die  Starkeverdauung  geht  in  der 
ersten  Zeit  der  Verdauung  (1 — 2 Stunden)  am  lebhaftesten  und  im 
ganzen  Magen  vor  sich,  dann  nimmt  sie,  erst  in  den  rechts  und  ventral 
(darmwarts)  und  dann  auch  in  den  links  und  dorsal  (schlundwarts)  ge- 
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legenen  Magenregionen  ab  und  sistirt  in  der  3.  oder  4.  Periode  wahr- 
scheinlich  ganzlich.  Ueber  die  Zeit  des  Aufhorens  der  Zuckerbildung 
entscheidet  Quantitat  und  Qualitat  der  Nahrung.  Nach  einer  sehr 
reichlichen  Mahlzeit  dauert  die  Zuckerbildung  sehr  lange,  findet  aber 
anfangs  auch  weniger  intensiv  statt.  Die  lange  Dauer  ist  dadurch  be- 
dingt,  dass  bei  bedeutendem  Mageninhalt,  der  bekanntlich  beim  Pferde 
mindestens  zu  zwei  Drittel  aus  alkalischem  Speichel  besteht,  eine  lange 
Zeit  verstreicht,  ehe  so  viel  Saure  secernirt  ist,  um  eine  derartige  Con- 
centration derselben  im  Mageninhalt  zu  bedingen,  welche  die  Zucker- 
bildung hindert.  Diese  starkeren  Saureconcentrationen  kommen  Anfangs 
immer  nur  partiell  in  der  Nahe  der  Magenwande  und  zwar  in  der 
Belagzellregion  vor  und  bedingen  dort  kraftige  Eiweissverdauung. 

Bekanntlich  betrachtete  die  neuere  Physiologie  den  Magen  nur  als 
das  Organ  der  Eiweissverdauung,  weil  angenotnmen  wurde,  dass 
die  Sauren  im  Magen  die  Verdauung  der  Starke  entweder  gar  niclit 
zuliessen  oder  sie  wenigstens  so  hemmten,  dass  derselben  keine  Be- 
deutung  zukomme. 

Erst  durch  unsere  Versuche  ist  auf  exactem  Wege  der  Beweis  ge- 
liefert  worden,  dass  ein  nicht  unbedeutender  Theil  der  Kohle- 
hydrate  im  Magen  verdaut  wird  und  dass  die  Pepsinverdauung 
erst  mehrere  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ihre  Hohe  erreicht. 

VVir  wissen  sehr  wohl,  dass  schon  vor  unseren  Versuchen  die  Vermuthung,  dass 
im  Magen  in  den  ersten  Verdauungsstunden  Amylolyse  bestehe,  ausgesprochen  worden 
ist  (v.  d.  Velden,  Leube,  Uffelmann  etc.);  uns  ist  aber  auch  ebenso  bekannt, 
dass  von  keiner  Seite  ein  exacter  Beweis  flir  die  Richtigkeit  dieser  Ver- 
muthung erbracht  worden  ist.  D;e  Amylolyse  ist  bei  grtindlichem  Kauen 
trockener  Nahrungsmittel  bedeutender  und  liinger  dauernd  nls  bei  Aufnahme  wasser- 
reicher,  weicher  Nahrungsmittel,  die  wenig  gekaut  und  wenig  eingespeichelt  werden. 

b)  Nach  der  amylolytischen  Verdauungsperiode,  welche,  wie  an- 
gegeben,  1 — 2 — 3 Stunden,  und  wenn  wir  die  Dauer  der  Mahlzeit,  die 
etwa  auf  '/2 — 1 Stunde  zu  schatzen  ist,  mitrechnen,  2 — 3 — 4 Stunden 
betragt,  folgt  die  zweite  Periode.  In  dieser  wahrt  die  Amylolyse  in 
dem  Cardiasack  des  Schweines  und  dem  Schlundsack  des  Pferdes  (resp. 
in  den  dorsal  gelegenen  Partien  des  Magens)  noch  lange  Zeit  fort, 
wahrend  in  den  tiefer  und  dem  Pylorus  naher  liegenden  Partien  (der 
Eundusdriisen-  und  Pylorusregion)  die  Verdauung  allmahlich  in  die  rein 
proteolytische  Periode  iihergeht.  Die  zweite  Verdauungsperiode  ist  also 
eine  Periode  der  gemischten,  der  proteo-  und  amylolytischen  Verdauung. 
In  den  Cardia-  und  Schlundsacken  bestehen  Amylolyse  und  Proteolyse 
nebeneinander,  in  der  Funduspyloruspartie  dagegen,  wenigstens  in  der 
spateren  Zeit,  nur  Proteolyse. 

Der  Milchsauregehalt  ist  in  den  Cardiasacken  ein  so  bedeutender 
geworden,  dass  die  Posting  der  Eiweisskorper  sowohl  durch  das  hierher 
gelangte  Pepsin,  als  durch  das  peptische  Speichelferment,  als  auch 
durch  Microorganismen  statthaben  kann.  Das  dadurch  bedingte  Ent- 
stehen  der  Peptone  ist  gtinstig  flir  die  Zuckerbildung  (s.  vorn). 
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In  Bezug  auf  die  in  der  zweiten  Verdauungsperiode  ablaufende 
Proteolyse  ergeben  unsere  Versuche,  dass  in  den  spateren  Verdauungs- 
stunden  in  der  Cardiahohle  mehr  geloste  Eiweisskorper  und  zuweilen 
auch  mebr  Peptone  vorhanden  sind  als  in  der  Pylorushalfte,  trotzdem 
in  letzterer  doch  bedeutend  mehr  Eiweiss  gelost  wird  als  in  ersterer. 
Diese  Thatsache  erklart  sich  daraus,  dass  die  Schleimhaut  des  Pylorus- 
theils  starker  resorbirt  als  die  der  Cardiasacke,  und  dass  die  pepton- 
haltigen  Fltissigkeiten  durch  den  Pylorus  zum  Theil  nach  dem  Duo- 
denum abfliessen. 

Unsere  Versuche  beweisen,  dass  in  dem  Mageninhalte  viele  Stunden 
lang  ein  scharfer  Unterschied  zwischen  dem  Inhalte  der  Schlund-  und 
dem  der  Pylorushalfte  des  Magens  bestehen  bleibt;  die  erstere  enthalt 
fast  nur  Milchsaure,  die  letztere  neben  Milchsaure  reichlich  Salzsaure; 
in  der  ersteren  lauft  wesentlich  die  Amylolyse,  in  der  letzteren  wesentlich 
die  Proteolyse  ab,  in  der  ersteren  finden  Gahrungen  statt,  in  der  letzteren 
sistiren  diese  bald  u.  s.  w. 

Die  Dauer  der  zweiten  Verdauungsperiode  richtet  sich  nach  der 
Art  und  der  Menge  der  Nahrung  und  anderen  Umstanden.  Sie  beginnt 
ungefahr  in  der  3.  Verdauungsstunde  und  scheint  etwa  bis  zur  9.,  selbst 
bis  zur  12.,  anzuhalten.  — VVenn  der  Mageninhalt  zufallig  sehr  viel 
Eltissigkeit  enthalt,  dann  verschwinden  die  Unterschiede  zwischen  den 
Vorgangen  in  den  einzelnen  Magenabtheilungen  mehr  oder  weniger. 

Dariiber,  wie  rasch  eine  erhebliche  Peptonisirung  erfolgt  und  wann 
sie  ihren  Hohepunkt  erreicht,  entscheidet  die  Quantitat  und  Qualitat 
der  Nahrung.  Nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  ist  die  Peptonisirung 
Anfangs  sehr  unbedeutend,  weil  die  Magendriisen  nicht  geniigend  Saure 
und  Pepsin  fiir  die  grosse  Menge  Mageninhalt  zu  liefern  vermogen;  des- 
halb  wird  auch  der  Hohepunkt  der  Peptonisirung  erst  spat  erreicht.  Eolgt 
in  diesem  Falle  bald  eine  neue  Mahlzeit  nach,  dann  werden  die 
Nahrungsmittel  in  wenig  verdautem  Zustande  nach  dem  Darme  geschaftt. 
Bei  einer  massigen  Mahlzeit  ist  die  Verdauung  nach  3 — 4 Stunden  auf 
dem  Hohepunkte;  bei  reichlicherer  Mahlzeit  tritt  dies  erst  nach  6 bis 
8 Stunden,  bei  Ueberladungen  noch  viel  spater  ein. 

c)  Der  Periode  der  gemischten  Verdauung  muss  naturgemass  die 
(der  reinen  Proteolyse  mit  Sistiren  der  Amylolyse  folgen.  Diese 
'Verdauungsperiode  tritt  bei  Fiitterungen  mit  gewissen  Nahrungsmitteln 
-sicherlich  ein.  Ob  dies  aber  auch  bei  trockener  Kornerfiitterung  der 
[Fall  ist,  erscheint  uns  noch  zweifelhaft.  Bei  dieser  scheint  erst  nach 
12 — 16  Stunden,  d.  h.  nach  einer  Zeit,  welche  normaliter  nicht  zwischen 
’zwei  Mahlzeiten  liegt,  eine  derartige  Durchmischung  des  Mageninhalts 
worzukommen,  bei  welcher  auch  in  der  Cardiahohle  solche  Mengen  von 
'Salzsaure  zugegen  sind,  dass  sie  die  Amylolyse  hindern.  Es  ist  nach 
unseren  Versuchen  ganz  zweifellos,  dass  schon  in  der  zweiten  Ver- 
dauungsperiode im  ganzen  Magen  Proteolyse  ablauft.  Es  steht  aber 
ebenso  zweifellos  fest,  dass  wahrend  der  ersten  Zeit  dieser  Periode 
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noch  bedeutende  Amylolyse  im  Cardiasack  statthat  und  dass  dieselbe  j 
auch  in  den  spateren  Zeiten  wenigstens  noch  statthaben  kann  und  in  i 
geringerem  Maasse  auch  noch  stattfindet.  Die  Fliissigkeit,  welche  sich  J 
im  Cardiasack  befindet,  besitzt  selbst  in  der  12.  Verdauungsstunde  noch  j 
das  Vermogen,  amylolytisch  zu  wirken  und  Kleister  in  Dextrin  und  Zucker 
iiberzuftihren,  wahrend  diese  Fahigkeit  der  Fliissigkeit  in  der  Pylorus-  I 
fundusabtheilung  oft  schon  von  der  2.  Verdauungsstunde  an  abgeht.  In  £ 
der  i2.  Verdauungsstunde  diirfte  ungefahr  die  Grenze  der  gemischten 
Periode  gegeben  sein,  weil  die  Cardiafliissigkeit  in  dieser  Stunde  schon 
so  viel  Saure  und  Pepsin  enthalt,  dass  sie  frisches,  noch  nicht  an- 
gegriffenes  Fibrin  lost  und  peptonisirt.  Fine  kurze  Zeit  spater  diirfte 
das  amylolytische  Vermogen  erloschen  sein.  Bei  knapperer  Mahlzeit, 
geringerer  Speichelsecretion  etc.  tritt  nattirlich  das  Stadium  der  reinen 
Proteolyse  friiher  ein. 

Die  lange  Andauer  der  Amylolyse  erklart  sich  zum  Theil  daraus, 
dass  die  im  Magen  enthaltenen  Eiweisskorper  viel  Saure  binden.  Da- 
durch  wirken  sie  wie  ein  Schild  fur  das  amylolytische  Ferment.  Dieses 
kann  noch  auf  Starke  einwirken,  trotzdem  schon  so  viel  Saure  zugegen 
ist,  dass  der  Peptonisirungsvorgang  ablaufen  kann.  Die  gebundene 
Saure,  die  das  Peptonisiren  zum  Theil  ermoglicht,  hat  keinen  nach- 
theiligen  Einfluss  auf  das  diastatische  Ferment. 

Anstatt  der  drei  Perioden  kann  man  auch  vier  Perioden  unterseheiden  und  zwar: 

1.  eine  rein  amylolytische,  die  nur  wahrend  und  ganz  kurze  Zeit  nach  der  Mahlzeit 
besteht  und  in  welcher  schon  die  Milchsauregahrung  stattfindet;  2.  eine  vorwiegend 
amylolytische,  in  welcher  aber  auch  schon  Proteolyse  statthat  und  die  Milchsaure- 
menge  bedeutend  gestiegen  ist.  Nur  nahe  der  Fundusschleimhaut  sistirt  die  Amylolyse; 

3.  die  gemischte  Periode  mit  Amylolyse  und  Proteolyse  linkerseits,  nur  Proteolyse 
im  Fundus,  Proteolyse  und  wenig  Amylolyse  im  Pylorus;  4.  die  Periode  der  reinen 
Proteolyse. 

Die  geschilderten  Verdauungsperioden  gehen  allmahlich  in  einander 
fiber.  Da  zu  Beginn  einer  Mahlzeit  in  der  Regel  noch  Reste  der 
frtiheren  Mahlzeit  im  Magen  vorhanden  sind,  so  laufen  in  der  rechten 
Magenabtheilung  wahrend  der  neuen  Mahlzeit  noch  die  Vorgange  der 
proteolytischen  Periode  der  frtiheren  Verdauung  ab,  wahrend  cardia- 
warts  die  Amylolyse,  die  erste  Periode  der  neuen  Verdauung,  beginnt. 

Nacli  Obigem  ist  es  klar,  dass  jedes  gut  gekaute,  und  mit  viel  Speichel  abgeschlucktel 
Futter  die  amylolytische  Periode  durchmacht  und  dass  die  Verdauung  bei  l’ferdeo 
undSchweinen  ganz  anders  abliiuft  als  bei  Hunden  (BrUcke)  und  Kaninchen«| 
Das  zuerst  Genossene,  welches  von  dem  Nachrilckenden  rasch  nach  hinten  geschobenj 
wird,  durchliiuft  diese  Periode  in  dem  dem  Pylorus  zuliegenden  Iheile,  bis  sich  dorij 
allmahlich  genug  Salzsiiure  ansammelt  urn  die  Amylolyse  zu  hindern.  Das  zuletzt 
Genossene  unterliegt  der  Amylolyse  nur  in  der  Cardiahohle,  in  welcher  es 
Zeit  verweilt.  Beim  VorrUcken  dieser  Massen  in  die  Pylorushalfte,  welches  ja  erst 
spat  geschieht,  findet  sich  dort  schon  so  viel  Salzsiiure,  dass  die  Amylolyse  sofot^B 

m 

Die  vorstehende  Schilderung  der  Magenverdauung  bezieht  sich  aulS 
die  V erdauungsvorgange  des  Pferdes  bei  reiner  Korner-  oder  e'ne*"i 
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Korner-,  Hacksel-,  Heunahrung,  und  anf  die  des  Schweines  bei 
Fiitterung  mit  Kornern  oder  mit  Kartoffeln. 

(3)  Anders  liegen  die  Verhaltnisse  bei  Fleischnahrung.  Bei 
reiner  Fleischnahrung  fehlt  selbstverstandlich  die  Amylolyse  im  Magen 
und  ist  der  Milchsauregehalt  ein  geringer;  immerhin  ist  stets  Milch- 
saure  zugegen.  Die  entgegengesetzte  Anschauung,  dass  bei  normaler 
Verdauung  keine  Milchsaure  im  Magen  angetroffen  werde,  ist  unrichtig. 
Die  Verdauung  des  Fleisches  bei  den  Pferden  geschieht  langsam  und 
unvollkommen,  das  Fleisch  ist  sclnverer  verdaulich  als  die  pflanzlichen 
Eiweisskorper. 

Colin  fand  bei  einem  Pferde,  das  iooo^  Fleisch  erhalten  hatte,  nach  20  Stunden 
noch  81S  g im  Coecum,  bei  einem  anderen,  das  8 Fleischstticke  a 20  g erhielt,  nach 
24  Stunden  alle  acht  im  Coecum,  jedes  13 — 20 g schwer;  von  6 Fleischstiicken  fand 
er  nach  30  Stunden  vier  im  Koth.  Die  Ursache  dieser  schlechten  Ausnutzung  des 
Fleisches  durch  Pferde,  liegt  in  der  kurzen  Zeit  des  Vervveilens  desselben  im  Magen. 
Selbst  ganze  Frosche,  die  1 anger e Zeit  im  Pferdemagen  blieben,  wurden  vollstandig 
verdaut.  Fleischmehl  nutzen  die  Pferde  gut  aus  (V.  Hofmeister  u.  A.). 

Ueber  die  Fleischverdauung  bei  den  Schweinen  haben  wir  eine 
Anzahl  von  Versuchen  gemacht  und  dabei  constatirt,  dass  das  Fleisch 
von  den  Schweinen  gut,  aber  etwas  langsamer  verdaut  wird  als  von  den 
Hun  den. 

Von  dem  Trockenriickstand  von  500^  gekochtem  und  fein  zerkleinertem  Fleische, 
welche  von  den  Versuchsschweinen  genossen  wurden,  waren  aus  dem  Magen  ver- 
j schwunden : 

1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  21,7  pCt. 

2 Stunden  » » » 31,1  » 

4 » » » » 40,2  » 

5 » » » » 49.5  « 

8 » » » » 85,3  » 

12  » » » » 88,7  » 

Von  dem  mit  dem  Fleisch  aufgenommenen  Eiweiss  waren  aus  dem  Magen  ver- 
! schwunden  nach  1 Stunde  9,5  pCt.,  nach  2 Stunden  27,7  pCt. , nach  4 Stunden 

| 32,3  pCt.,  nach  5 Stunden  40,0  pCt.,  nach  8 Stunden  83,0  pCt  , nach  12  Stunden 

I 87,8  pCt.  12  Stunden  nach  der  Mahlzeit  enthielt  der  Magen  noch  1/4  l Inhalt,  aber 

nur  noch  11,3  pCt.  von  dem  aufgenommenen  Fleische.  5 — 6 Stunden  nach  der  Mahl- 
j zeit  findet  man  beim  Schweine  noch  ca.  die  Hhlfte  des  aufgenommenen  Fleisches  im 
Magen,  wahrend  im  Ilundemagen  nach  6 Stunden  nur  noch  1/a  des  genossenen 
Fleisches  vorhanden  ist. 

Bei  der  Fiitterung  mit  Fleisch  fallt  natiirlich  die  Eintheilung  der 

! Verdauung  in  die  genannten  Perioden  weg.  Immerhin  lauft  anfangs 
i die  Verdauung  im  Fundus  und  Pylorus  bedeutend  lebhafter  ab  als 
; cardiawarts.  In  der  Cardiahalfte  ist  die  Sauremenge  bis  zur  8.  Ver- 
! dauungsstunde  eine  viel  geringere  als  in  der  Pkmduspylorushalfte 
(s.  vorn). 

B.  Die  Verdauung  der  Carnivoren.  Dariiber,  ob  die  Magenverdauung 
der  Fleischfresser  auch  in  Perioden  und  mit  regionaren  Verschieden 
heiten  erfolgt,  liegen  keine  Versuche  vor.  Allerdings  berichtet  ein 
Beobachter,  dass  er  die  links  und  dorsal  im  Magen  vorhandenen 
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Fleischstiicke  weniger  verdaut  gefunden  hat  als  die  rechts  und  ventral 
liegenden.  Die  Magenverdauung  des  Hundes  muss  sich  schon  deshalb 
von  der  des  Pferdes  und  Schweines  unterscheiden,  weil  beim  Fressen 
des  Hundes  nur  wenig  Speichel  in  den  Magen  kommt  und  weil  die 
Hunde  bei  der  Nahrungsaufnahme  wenig  trinken.  Die  Ausschaltung 
sammtlicher  Speicheldriisen  beeinflusst  die  Verdauungsvorgange  des 
Hundes  in  keiner  Weise. 

Die  Magenverdauung  des  Hundes  ist  eine  sehr  lebhafte  und  aus- 
giebige;  der  Hundemagen  soil  in  2 Stunden  ebensoviel  Fleisch  verdauen 
wie  der  menschlicbe  Magen  in  5 Stunden.  Die  Magenverdauung  beginnt 
wabrend  des  Fressens;  sie  steigt  bei  Fleischnahrung  bis  zur  3.  Stunde 
an,  sinkt  dann  langsam  bis  zur  9.  Stunde  und  ist  in  der  12.  Stunde 
etwa  beendet  (Schmidt-Mtihlheim).  So  ist  es  bei  der  Aufnahme  von 
mittleren  Quantitaten  zerkleinerten  Fleisches.  Die  Hunde  verschlingen 
aber  oft  enorme  Mengen  Fleisch,  oft  */5  — '/4  ibres  Eigengewicbtes; 


Fig.  79.  Magen  des  Hundes.  Aufgeblasen. 
a Schlund,  b Cardiadriisenabtlieilung,  c Fundusdriisenregion,  d Pylorusdrtisenregion. 

e Duodenum. 

unter  solchen  Umstanden  lauft  die  Verdauung  nattirlich  langsam  ab 
und  dauert  erheblich  langer. 

Ueber  die  Verdauungszeiten  seien  folgende  Angaben  gemacht:  flUssiges,  in  den 
Magen  gebrachtes  Ei weiss  war  nnch  3 Stunden  noch  theil weise  unverdaut;  gekochtes 
Eiweiss  war  nach  4 Stunden  im  Innern  noch  nicht  erweicht;  Fibrin  wurde  in  dieser 
Zeit  geldst,  aber  noch  nicht  ganz  peptonisirt ; Leim  war  nach  5 Stunden  kaum  ver- 
andert;  Milch  war  nach  4 Stunden  noch  nicht  verdaut.  Es  erhellt  daraus,  dass  die 
Verdauung  nicht  so  schnell  ablSuft,  als  man  frtlher  glaubte.  Schmidt-Mlihlheim 
macht  auf  Grund  exacter  und  einwurfsfreier  Versuche  Uber  die  vorschreitende  N er- 
dauung  von  gekochtem  und  zerkleinertem,  von  alien)  loslichen  Eiweiss  befreiten 
Fleische  folgende  Angaben: 

1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  warcn  noch  nach  2 Stunden  noch  s/8,  nach 

6 Stunden  noch  1/3,  nach  9 Stunden  1/g  des  genossenen  Fleisches  im  Magen  vorhanden. 
Erst  nach  12  Stunden  war  die  Verdauung  des  aufgenommenen  hleisches  beendet. 
Von  dem  in  dem  verdauten  Fleische  aufgenommenen  Eiweisse  waren  verschwunden 
nach  1 Stunde  9,0  pCt.,  nach  2 Stunden  41,3  pCt.,  nach  4 Stunden  52,4  pCt.,  naeh 
6 Stunden  64,3  pCt.,  nach  9 Stunden  80  pCt.,  nach  12  Stunden  99*6  pCt.  Ausser 
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dem  ungelosten  Eiweiss  fand  man  im  Magen  stets  2 — 5 g Pepton  und  geloste  Eiweiss- 
kdrper  (s.  vom),  und  zwar  in  den  ersten  4 Stunden  2 — 2,9,  in  der  6.  Stunde  5 und 
spiiter  2,9 — 3,5  g.  Wird  Fleisch  nicht  zerkleinert,  sondern  in  StUcken  gegeben,  dann 
schreitet  die  Losung  der  Stiicke  stets  allmahlich  von  aussen  nach  innen  vor;  die  ausseren 
Schichten  erweichen,  werden  schmierig  u.  s.  w.  Dabei  zerfallen  die  Muskeln  in  Fasern, 
weil  zuerst  das  Bindegevvebe  gelost  wird;  dann  werden  die  ersteren  z.  Th.  in  Scheiben 
und  z.  Th.  in  Fibrillen  und  sckliesslich  in  eine  kornige  Masse  verwandelt. 

Die  Verdauung  des  in  Stricken  gegebenen  Fleisches  beobachtete  Cooper:  Gab 
er  das  Fleisch  in  langen,  dlinnen  Schnitten,  dann  fand  er  es  nach  1 Stunde  zu  iopCt. 
nach  2 Stunden  zu  20  pCt.,  nach  3 Stunden  zu  98  pCt.,  nach  4 Stunden  zu  100  pCt. 
verdaut;  gab  er  es  in  Wiirfeln,  dann  war  es  nach  4 Stunden  nur  zu  36  pCt.  ver- 
daut  u.  s.  w. 

Von  Came  pura  (50  g)  hatten  nach  30  Minuten  schon  V8  (7 — S'/j  g),  nach 
1 Stunde  fast  die  Halfte  (22,63),  nach  2 Stunden  etwas  liber  die  Halfte  (26,18^)  den 
Magen  verlassen,  wahrend  die  Fliissigkeitsmenge  im  Magen  andauemd  gestiegen  war 
(Cahn). 

Bei  Reisfiitterung  waren  bei  Aufnahme  von  86  g Starke  aus  dem  Magen  ver- 
schwunden : nach  1 Stunde  8,4  pCt.,  nach  2 Stunden  25  pCt.,  nach  3 Stunden  50  pCt., 
nach  4 Stunden  82  pCt.,  nach  6 Stunden  91  pCt.,  nach  8 Stunden  99  pCt.,  nach 
: 10  Stunden  100  pCt.  (V.  Hofmeister). 

Die  Verdauungszeit  ist  also  nicht  nur  nach  der  Art  der  Nahrung,  sondern  auch 
1 danach  verschieden,  in  welcher  Form  das  Nahrungsmittel  genossen  wird.  So  ist  auch 
i : gekochte  Leber,  Niere,  Parotis  viel  schwerer,  gekochte  Sehnen  und  elastisches  Gewebe 
■ viel  leichter  verdaulich  als  die  betreffenden  rohen  Stoffe.  Auch  die  Fleischarten  sind  ver- 
: schieden  verdaulich,  es  folgen  aufsteigend  Schweine-,  Schaf-,  Kalb-,  Rind  fleisch,  Fleisch 
i alterer  Thiere  (Astley  Cooper);  noch  schwerer  verdaulich  sind  die  Haut,  Sehnen, 
lRnorpel,  Knochen.  Fettes  Fleisch  ist  schwerer  verdaulich  als  mageres.  Ueber  den 
lUnterschied  zwischen  der  Verdaulichkeit  des  gekochten  und  der  des  rohen  Fleisches 
i gehen  die  Angaben  erheblich  auseinander.  Die  collagenen  Substanzen  sollen  vor- 
1 wiegend  im  Magen,  die  echten  Eiweisskorper  vorwiegend  im  Darm  verdaut  werden 
(Bikfalvi).  In  2 Stunden  wurden  25  pCt.  vom  Casein,  41  pCt.  von  gekochtem  Ei- 
iweiss,  52  pCt.  Leber,  79  pCt.  von  Fleisch  und  95 — 99  pCt.  von  Fibrin,  Sehnen  und 
lLungen  verdaut.  Das  Fett  bleibt  im  Magen  im  Wesentlichen  unverdaut  (Frerichs* 
IBlondlot  u.  A.).  Es  bleibt  aber  sehr  lange  im  Magen.  Zawilsky  fand  von 
1159  g verabreichtem  Fett  nach  4 Stunden  noch  108 1/2.  nach  53/4  noch  98,8,  nach 
:2I8/4  Stunden  noch  9,7,  nach  30  Stunden  noch  0,049  im  Magen  und  dabei  immer 
rnur  6 — 10  g im  Darm.  Es  scheint  also,  dass  der  Darm  und  nicht  der  Magen  tiber 
den  Uebertritt  von  Fett  aus  dem  Magen  entscheidet. 

Von  249^  verabreichter  Milch  fand  man  nach  4 Stunden  noch  13 Kase  und 
115  g Fltissigkeit  im  Magen  vor.  Die  Milch  coagulirt  zunachst  derart,  dass  das  Fett 
in  den  Coagula  eingeschlossen  ist.  Hernach  werden  die  Coagula  gelost  und  das  Fett 
wird  frei. 

Bei  einer  Mahlzeit  von  Reis  und  Kartoffeln  fand  man  die  Nahrung  nach 
• 5 Stunden  theils  erweicht,  theils  verfllissigt.  Kartoffelbrei  war  nach  5 Stunden  voll- 
standig  verschwunden,  wahrend  noch  Kartoflelstlicke  zugegen  waren.  — Knochen 
zerfallen  von  der  Oberflache  aus,  indem  die  leimgebenden  Theile  gelost  werden; 
Idle  Kalksalze  bleiben  unverdaut  und  scheinen  durch  Reizung  die  Magensecretion  an- 
hzuregen.  Gummi  und  Rohrzucker  und  vielleicht  auch  Milchzucker  werden  zu  Trauben- 
zucker  (Uffelmann  und  Leube  gegen  Frerichs  und  Gorup-Besanez).  Brod 
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erweicht  von  der  Oberflache  aus,  nach  3 Stunden  ist  dasselbe  nur  wenig,  nach 
4 Stunden  selir  stark,  nach  5 — 6 Stunden  fast  ganz  verdaut  (Frerichs). 

Bei  unseren  Vcrsuchen  gaben  wir  den  Hunden  115  g leicht  gekochten  Reis 
welcher  frei  von  Zucker  war.  Der  Mageninhalt  wurde  verschiedene  Stunden  nach 
dem  Fressen  untersucht;  der  im  Magen  noch  vorhandene  Reis  zeigte  sich  wenig  ver- 
findert.  Die  Verdauung  desselben  scheint  im  Wesentlichen  im  Darmkanale  stattzu- 
finden.  Wir  fanden  im  Magen  keinen  Zucker,  wohl  aber  Dextrin  und  Amidulin. 
Offenbar  ist  im  Ilundemagen  schon  gleich  nach  dem  Fressen  so  viel  HC1  vorhanden, 
dass  der  Saccharificationsprocess  nicht  stattfinden  kann.  Dazu  kommt  noch,  dass  der 
Hund  beim  Fressen  sehr  wenig  Speichel  abschluckt  und  dass  er  die  pflanzlichen  Stoffe 
nicht  roh,  sondern  gekoclit  aufnimmt,  so  dass  auch  das  in  der  Nalirung  enthaltene 
Ferment  nicht  wirken  kann,  weil  es  beim  Kochen  zerstort  wird. 

Die  Verdauung  derKatze  gleicht  der  des  Hundes.  Nach  4 Stunden 
fand  man  verabreichtes  Fleisch  nur  oberflachlich,  nach  6’/2 — 7 Stunden 
zu  3/i,  nach  xo  Stunden  fast  ganz  verdaut. 

Natlirlich  wird  nicht  alles  Eiweiss,  welches  in  den  Magen  gelangt,  peptonisirt 
und  nicht  alle  Starke  saccharificirt.  Dazu  ist  die  Zcit,  welche  die  Nahrungsmittel  im 
Magen  verweilen,  zu  kurz  und  die  Menge  der  bei  einer  Mahlzeit  in  den  Magen  auf- 
genommenen  Stoffe  zu  gross.  Auch  wird  ein  Theil  derselben  dem  Magensaft  gar 
nicht  zug'anglich  und  bleibt  unangegriffen.  Mithin  tritt  ein  mehr  oder  weniger  be- 
deutender  Theil  der  Nahrungsmittel  unverdaut  in  den  Darmkanal  liber. 

Es  sei  an  dieser  Stelle  noch  betont,  dass  Korperbewegungen  die  Ver- 
dauung stets  erheblich  (urn  ca.  5 Stunden)  verlangsamcn  (Goldschmidt, 
J.  Cohn)  und  dass  nach  Dastre  in  den  Magen  eingeflihrte  Galle  die 
Verdauung  nicht  stort,  dass  sich  die  Gallenwirkung  im  Magen  also  anders  verhiilt 
als  ausserhalb  des  Organismus. 

Bei  fieberhaften  und  anamischen  Krankheiten,  bei  nervosen  Aufregungen  findet 
die  Magenverdauung  nur  mangelhaft  statt,  weil  der  Magensaft  in  zu  geringer  Menge, 
oder  qualitativ  abnorm  secernirt  wird. 

Die  Verdauung  des  Pferdes  bietet  einige  Besonderheiten ; diese  bestehen  in  einem 
grilndlichen,  langsamen  Kauen,  in  einer  sehr  starken  Einspeichelung,  in  einer  schnellen 
Magenverdauung,  in  einem  ungemein  schnellen  Passiren  aufgcnommener  FlUssigkeiten 
durch  den  Magen  und  DUnndarm  nach  dem  Dickdarm  und  im  Eintrocknen  des 
Darminhaltes  im  Dickdarm  zu  einem  festen  Kothe. 

Gahrungsprocesse.  — In  dem  Magen  laufen  ausser  den  eigentlichen 
Verdauungsvorgiingen  noch  besondere  Gahrungsprocesse  ab.  Die  Mog- 
lichkeit  ftir  den  Eintritt  und  den  Ablauf  derselben  ist  gegeben,  weil  die 
Salzsauremengen  in  den  ersten  Stunden  der  Verdauung  und  in  dem 
dorsal  gelegenen  Schlundsacke  des  Pferdes  und  dem  Cardiasacke 
des  Schweins  nur  ganz  unbedeutende  sind  und  demnach  nicht  gahrungs- 
hemmend  wirken  konnen.  Eine  schon  erwahnte  Gahrung,  die  im 
Magen  in  sehr  bedeutendem  Maasse  stattfindet,  ist  die  durch  das,  z.  1 h. 
der  Luft,  z.  Th.  der  Nahrung,  z.  Th.  der  Magenschleimhaut  ent- 
stammende  Milchsaureferment  veranlasste  Milchsauregahrung.  Sofort 
nach  der  I.osung  der  Kohlehydrate  geht  ein  bedeutender  l heil  der- 
selben in  Milchsaure  liber.  Die  Alcohol-Essigsaure-  und  Buttersaure- 
gahrung  ist  von  keinenx  grossen  Belang.  Tapp  einer  hat  zuerst  auf 
die  linkerseits  im  Magen  auftretenden  Gahrungen  aufmerksam  gemacht 
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und  auf  die  dort  vielleicht  erfolgende  Celluloseldsung  hingewiesen. 
Tappeiner  hat  Sumpfgas  in  deni  Magen  nachgewiesen  und  anderer- 
seits  festgestellt,  dass  sich  aus  Cellulose  Sumpfgas  bildet.  Er  glaubt 
deshalb,  dass  das  Sumpfgas  im  Magen  den  Gahrungen  der  Cellulose, 
die  im  Schlundsacke  des  Magens  ablaufen  sollen,  entstammt. 

Wir  glauben  nicht,  dass  bedeutende  Mengen  Cellulose  im  Pferde- 
magen  gelost  werden  konnen.  Dazu  ist  denn  doch  die  Aufenthaltszeit 
der  Futtermassen  eine  zu  geringe.  Immerhin  finden  zweifellos  im 
Pferdemagen,  und  zwar  besonders  im  Schlundsacke,  Gahrungsprocesse 
statt,  welche  auf  die  Cellulose  moglicher  Weise  einen  geringen  Einfluss 
ausiiben.  Ausnahmsweise  konnen  hier  Futtertheile,  z.  B.  Heuklumpen 
trotz  neuer  Mahlzeiten  langere  Zeit,  z.  B.  24  Stunden,  liegen  bleiben. 
In  dieser  Zeit  konnte  etwas  Cellulose  gelost  werden.  — Im  Hunde- 
magen  finden  die  Gahrungen  in  viel  geringerem  Maasse  statt  ais  im 
Pferde-  und  Schweinemagen. 

Von  den  im  Magen  vorkommenden  Gasen  (s.  vorn)  entstammen 
der  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  abgeschluckten  Luft.  Die  CO.,  kommt 
z.  Th.  aus  dem  Blute  und  z.  Th.  aus  dem  Speichel;  grosstentheils  aber 
ist  sie  ein  Gahrungsproduct  (Alcohol-,  Buttersauregahrung  u.  s.  w.). 
Ueber  die  chemischen  Vorgange  bei  den  Gahrungen  s.  vorn  S.  762. 

C.  Die  Magenverdauung  der  Wiederkauer.  Dieselbe  findet  z.  Th.  in 
den  Vormagen,  die  bis  zu  einem  gewissen  Grade  der  Portio  osophagea 
des  Pferdemagens  entsprechen  und  z.  Th.  in  dem  wirklichen  Magen, 
dem  Labmagen,  statt. 

Wir  haben  die  Magenverdauung  der  Wiederkauer  noch  nicht  so  speciell 
studirt,  wie  dies  beim  Pferd  und  Schwein  geschehen  ist.  Wohl  haben  wir  bei 
5 Schafen  Verdauungsversuche  angestellt;  wir  sind  dabei  aber  auf  besondere  Schwierig- 
keiten  gestossen,  die  wir  zunachst  nicht  zu  tiberwinden  vermochten.  Nur  Folgendes 
haben  wir  bis  jetzt  beobachtet:  In  Pansen  und  Haube  werden  bedeutende  Mengen 
der  N-freien  Substanzen  (namentlich  Starke  und  Cellulose)  gelost  resp.  verdaut.  In 
Folge  der  dort  herrschenden  Gahrungsvorgange  wird  der  dabei  entstehende  Zucker 
sofort  weiter  verandert.  — In  diesen  beiden  Vormagen  findet  auch  schon  eine  Eiweiss- 
verdauung,  wenn  auch  in  geringem  Grade,  statt.  Dieselbe  ist  vielleicht  eine  Wirkung 
der  in  dem  Hafer  enthaltenen  Fermente,  vielleicht  auch  eine  Folge  der  im  Pansen 
ablaufenden  Gahrungs-  und  Zersetzungsvorgange.  Im  Pansen  entsteht  schon  etwas 
Pepton.  Rohrzucker  wird  invertirt.  — Der  dritte  Magen  leistet  wesentlieh 
mechanische  Arbeit;  er  zerkleinert  und  zerreibt  das  empfangene  Material  und  presst 
einen  Theil  der  Fltissigkeit  aus  demselben.  Der  vierte  Magen  verdaut  im  Wesent- 
lichen  Eiweisskorper,  aber  Anfangs  auch  noch  Starke.  In  den  ersten  Stunden  nach 
der  Mahlzeit  wirkte  sein  Inhalt  noch  diastatisch,  spater  nicht  mehr.  Demnach  zerfallt 
auch  die  Labmagenverdauung  in  Perioden,  wenn  auch  die  Vormagen  die  amylolytische 
Periode  einmagiger  Thiere  wesentlieh  libernehmen. 

Im  Pansen  des  Schafes  wird  aber  auch  Cellulose  verdaut;  mindestens  wird  die 
Cellulose  nach  den  Ergebnissen  unserer  neuesten  Untersuchungen  durch 
die  PansenflUssigkeit  soweit  verandert,  erweicht,  macerirt,  dass  sie 
alsdann  im  Darm  gelost  und  verdaut  werden  kann. 

I.  Die  Functionen  des  Pansens.  Dem  Pansen  schreibt  man 
folgende  Verrichtungen  zu:  1.  mechanische  Zerkleinerung  der  Nahrungs- 
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mittel  durch  die  Bewegung  der  Wande  (namentlich  der  Pfeiler)  und 
durch  die  Papillen  der  Pansenscbleimhaut.  2.  Durchmischung  der 
Nahrung  untereinander  und  mit  Fltissigkeiten  (Wasser,  Speichel). 
3.  Maceration  und  Erweichung  des  Inhaltes.  4.  Verdauung  von  Kohle- 
hydraten.  5.  Vorverdauung  und  vielleicht  voile  Verdauung  von  Cellu- 
lose. 6.  Zersetzung  von  Eiweiss.  7.  Gahrung  und  Gaserzeugung. 
8.  Losung  des  Loslichen.  9.  Mitwirkung  bei  der  Rumination. 

Die  Kohlehydratverdauung  ist  bedeutend;  sie  findet  wesentlich 
unter  der  Einwirkung  von  Luft-  und  Nahrungsfermenten,  die  sich 
z.  rPh.  im  Pansen  vermehren,  statt.  Reine  Starke  wird  wenig  verdaut, 
Hafer  sebr  lebhaft;  dies  beweist  die  Wichtigkeit  der  Nahrungsfermente 
(Ellenberger  und  Hofmeister).  — Die  im  Pansen  ablaufenden 
Gahrungsprocesse,  die  durch  Spaltpilze  angeregt  werden,  fiihren  zu  sehr 
lebhafter  Gasentwickelung;  die  Gase  werden  grosstentheils  durch 
Riilpsen  entfernt.  — Die  Eiweissverdauung  findet  sehr  langsam  statt, 
sie  erfolgt  unter  dem  Einfluss  a)  eines  in  der  Nahrung  enthaltenen 
proteolytischen  Fermentes  (Ellenberger  und  Hofmeister), 
b)  durch  besondere  Spaltpilze  und  c)  durch  die  Faulnissbacterien. 

II.  Die  Haube  hat  wohl,  abgesehen  von  ihren  motorischen  Ver- 
richtungen  (s.  vorn),  dieselben  Functionen  wie  der  Pansen.  Ausserdem 
regelt  sie  den  Uebertritt  des  Panseninhaltes  in  den  dritten  Magen  und 
in  den  Schlund. 

III.  Der  Psalter  lasst  nur  gut  zerkleinerte  Stoffe  in  den  Labmagen 
eintreten;  seine  engen  mit  gutem  Verschluss  versehenen  Oefifnungen 
hindern  den  Durchtritt  grober  Massen.  Ausserdem  hat  aber  der  Psalter 
auch  die  Function,  die  Nahrungsmittel  mechanisch  zu  zerkleinern,  sie 
zu  zerreissen  und  zu  mahlen.  Dies  habe  ich  durch  zahlreiche  Unter- 
suchungen  nachgewiesen.  Er  stellt  eine  Art  Kaumagen  dar.  Ueber 
die  dabei  in  Betracht  kommenden  Bewegungen  s.  vorn.  Weiterhin 
trocknet  er  seinen  Inhalt  bis  auf  60 — 70  pCt.  Wassergehalt  ein.  Die  aus 
seinem  Inhalte  ausgepressten  und  abfliessenden  Fltissigkeiten  gelangen 
in  den  Labmagen  und  werden  sofort  weiter  befordert.  Die  spater  an- 
langenden  trocknen  Massen  sind  fur  die  Einwirkung  des  Magensaftes 
sehr  gunstig  beschaffen.  VVtirden  sie  mit  85  pCt.  Wasser,  wie  sie  sich 
in  den  zwei  ersten  Vormagen  finden,  in  den  Labmagen  eintreten,  dann 
wiirde  der  Magensaft  so  stark  verdiinnt  werden,  dass  er  nur  mangelhatt 
zu  wirken  vermochte.  — Der  Psalter  sorgt  also  daflir,  dass  der  Lab- 
magen nur  gut  zerkleinerte  und  wasserarme  Nahrungsmittel  bekommtj 
er  hindert  auch  den  Rucktritt  des  Labmageninhaltes  nach  dem  ersten 
Magen  und  nach  dem  Schlunde.  Wahrend  der  erste  und  zweite  Magen 
die  Rumination  vorbereiten,  bereitet  der  dritte  die  Labmagenverdauung 
vor  (s.  Ueber  die  Anatomie  und  Physiologie  des  dritten  Magens  der 
Wiederkauer  von  Ellenberger,  Arch.  f.  Thierheilkd.,  Bd.  VII,  S.  17). 

IV.  Im  Labmagen  laufen  im  Wesentlichen  dieselben  \ organge 
ab,  wie  im  einfachen  Magen  der  anderen  Thiere.  Der  Inhalt  verweilt 
nur  kurze  Zeit  in  ihm,  er  geht  in  kleinen  Portionen  in  das  Duodenum 
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hiniiber;  alle  groberen  Massen  bleiben  bis  zur  Erweichung  zuriick. 
Ausser  der  Peptonisirung  der  Eiweisskdrper  findet  anfangs  aucli  noch 
Starkeverdauung  und  Milchsauregahrung  statt. 

Da  die  in  den  Labmagen  eintretenden  Massen  verhaltnissmassig 
trocken,  aber  gut  zerkleinert  sind,  so  scheinen  sie  viel  Saure  zu  absor- 
biren ; dies  erklart  wohl  die  geringe  Sauremenge  der  Labmagenfliissigkeit 
(siehe  oben)  und  die  trotzdem  stattfindende  Eiweissverdauung.  Audi 
Fleisch  wird  von  den  Wiederkauern  verdaut.  Auf  Island  ernabrt  man 
z.  B.  unter  Umstanden  die  Rinder  mit  getrockneten  Fisdien.  Sogar  im 
Wanste  wird  das  Fleisch  theilweise  gelost,  wenn  es  lange  genug  doit 
bleibt,  z.  B.  in  durchlocherten  Kapseln  daselbst  festgebalten  wird.  In 
diesem  Falle  handelt  es  sich  nicht  um  eine  echte  Verdauung,  sondern 
um  einen  Faulnissvorgang  resp.  um  die  Wirkung  von  Mikroorganismen. 

In  dem  Labmagen  sdieinen  auch  die  in  den  Vormagen  in  sehr 
grossen  Mengen  vorhandenen  und  im  Labmagen  fehlenden  Infusorien 


Fig.  80.  Magen  des  Menschen. 

Ca.  Cardiadrlisen-,  Fu.  Fundusdrtlsen-,  Pyl.  Pylorusdrtisenregion. 


verdaut  zu  werden.  Sie  dienen  also  gewissermassen  mit  zur  Ernahrung 
der  Wiederkauer. 

Ueber  die  (liihrungsprocesse  in  den  Wiederkiiuermagen  giebt  der  Gehalt  ihres 
Inhaltes  an  Gasen  Aufschluss  (s.  S.  816).  In  Pansen  und  Haube  finden  die  Gahrungen 
ununterbrochen  und  sehr  lebhaft  statt;  im  Psalter  fehlen  sie  ganz  oder  sind  unbedeutend; 
nuch  im  Labmagen  kommen  keine  erheblichen  Giihrungsprocesse  zu  Stande.  Die  im 
I.  und  2.  Magen  entstelienden  Gase  werden  grosstentheils  durch  Rtllpsen  nacli  aussen 
befordert. 

Zum  Kapitel  Wiederkauen  sei  an  dieser  Stelle  noch  nachtraglich  erwahnt,  dass 
das  Wiederkauen  ein  willkiirlich er  Akt  ist.  Dies  ergiebt  sich  aus  der  Thatsache, 
dass  die  Thiere  im  Wiederkauen  vorlibergehend  innehalten,  wenn  ihre  Aufmerksamkeit 
auf  andere  Vorgange  abgelenkt  oder  ihre  Furcht  erregt  wird  und  daraus,  dass  sie 
bei  der  Arbeit  jede  Ruhepause  zum  Ruminiren  benutzen. 

D.  Ueber  den  Ablauf  der  Magenverdauung  des  Menschen  liegen  noch  zu 
wenig  sichere  Nachrichten  vor,  um  aus  denselben  allgemein  gtiltige  SchlUsse  ziehen 
'zu  konnen.  Die  Angaben  von  Jaworski  und  Gluzinski  und  diejenigen  von 
iEwald  und  Boas  liefern  immerhin  schon  schatzenswerthe  Grundlagen.  Nach  den 
'Angaben  der  letzteren  Forscher  scheint  die  Verdauung  des  Menschen  bei  Vcrabreicluing 
Physiologic.  co 


834 


Die  Verdauungslehre.  Ellenberger. 


von  gemischter,  Starkemehl  enthaltender  Nahrung  mehr  der  des  Pferdes  und 
Schweines  als  der  des  Hundes  ahnlich  zu  sein.  Ewald  und  Boas  bestatigen 
in  vielen  Richtungen  die  Ergebnisse  unserer  Untersucliungen.  Bei  EinfUhrung  von 
Fleisch  oder  liartgekochtem  Eiweiss  soil  schon  nach  i — i1/*  Stunden  die  Peptonisirung 
sistiren  (Gluzinski  und  Jaworski). 

II.  Die  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung.  Die  Ausgiebigkeit 
der  Magenverdauung  richtet  sich,  abgesehen  von  der  Art  der  Nahrung  und 
anderenUmstanden,  auch  nach  der  Folge  und  derReichhaltigkeit  derMahl- 
zeiten.  Bei  rascher  Folge  derselben  wird  natiirlich  die  Magenverdauung 
durch  die  folgende  Mahlzeit  bald  unterbrochen.  Bei  sehr  reichlichen 
Mahlzeiten  wird  dann  die  amylolytische  Periode  verlangert  und  die 
proteolytische  abgekurzt.  Beim  Pferde  geht  schon  wahrend  der  Mahl- 
zeit ein  Theil  der  aufgenommenen  Nahrung  nach  dem  Darm  iiber,  ohne 
im  Magen  verdaut  worden  zu  sein.  Wenn  ein  Pferd  2 '/„  kg  Heu  auf- 
nimmt,  so  kommen  dazu  10  kg  Speichel.  Diese  Masse  vermag  der 
Magen  nicht  annahernd  zu  fassen  (er  nimmt  gewohnlich  nur  ca.  5 kg 
auf),  also  muss  ein  erheblicher  Theil  sofort  in  den  Darm  iibertreten. 
Pferden  soil  man  ein  an  Nahrstoflfen  reiches  Futter  geben,  damit  die  Auf- 
nahmezeit  abgekurzt  und  die  Aufenthaltszeit  im  Magen  verlangert  wird. 

Die  Nahrungsmittel,  welche  im  Magen  liegen  bleiben,  werden  in  sehr 
bedeutendem  Maasse  verdaut.  Eine  Darstellung  der  Leistungen  der 
Magenverdauung  in  Zahlen  ist  aber  schwierig.  Abgesehen  von  der 
ersten  Verdauungszeit,  wahrend  welcher  kein  Uebertritt  in  den  Darm 
stattfmdet,  lasst  sich  die  Berechnung  der  Ausgiebigkeit  der  Magen- 
verdauung nur  in  der  Weise  anslellen,  dass  man  die  im  Magen  vor- 
handene  Fasermenge  bestimmt  und  dann  berechnet,  welche  Hafer- 
menge  der  Fasermenge  entspricht,  wie  viel  Hafer  also  noch  im  Magen 
ist.  Dann  lasst  sich  nach  Feststellung  der  im  Magen  vorhandenen  un- 
verdauten  Nahrstoffe  leicht  berechnen,  wie  viel  Procent  von  den  Nahr- 
stoffen  des  Hafers  verdaut,  resp.  gelost  worden  resp.  aus  dem  Magen 
verschwunden  sind.  Man  setzt  dabei  ein  gleichmassiges  Vorriicken  der 
Inhaltstheile  des  Magens  nach  dem  Darme  voraus. 

a)  Bei  Pferden  waren  nach  unseren  Beobachtungen  von  den  Nahrstoflfen  des 
im  Magen  verbliebenen  Hafers  in  den  ersten  3 Verdauungsstunden  20  — 45  pCt.  der 
N-freien  und  40  — 65  pCt.  der  N-haltigen  Nahrstoffe  verschwunden.  Spater  (bis 
12  Stunden  nach  der  Mahlzeit)  steigerte  sich  dies  auf  72  pCt.  der  N-haltigen  und 
52  pCt.  der  N-freien  Stoffe.  Goldschmidt  macht  folgende  Angaben:  bei  Pferden 
mit  kriiftiger  Magenverdauung  fand  er  verdaut: 
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b)  beiSchweinen  waren  bei  Haferfiitterung  in  den  ersten  3 Verdauungsstunden 
ca.  50  pCt.  Eiweiss  und  ca.  40  pCt.  der  Kohlehydrate  des  im  Magen  vorhandenen 
Hafers  verschwunden.  Dies  stieg  allmahlich  auf  61,  63,  65,  7°  pCt.  der  N-haltigen 
und  42,  46,  51  und  65  pCt.  der  N-freien  StofFe. 

Bei  Kartoffelfiitterung  waren  von  der  Starke  der  im  Magen  verbliebenen  Kartoffel- 
stiicke  aus  dem  Magen  verschwunden:  2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  12  pCt. , nach 
31/2  Stunden  40  pCt.  und  nach  6*/2  Stunden  72  pCt. 

Bei  Fleischftitterung  waren  von  dem  aus  dem  Fleische  aufgenommenen  Eiweiss 
aus  dem  Magen  verschwunden:  1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  9 pCt. , 2 Stunden  nach 
der  Mahlzeit  27,  4 Stunden  nach  der  Mahlzeit  32,  5 Stunden  nach  der  Mahlzeit  40, 
8 Stunden  nach  der  Mahlzeit  83,  12  Stunden  nach  der  Mahlzeit  87  pCt. 

c)  Die  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  der  Wiederkauer  zu 
ermitteln,  ist  uns  nicht  gelungen.  Wildt  giebt  an,  dass  die  N-freien 
Stoffe  zu  50  pCt.  im  Magen  verdaut  werden  konnen. 

d)  Ueber  die  bedeutende  Ausgiebigkeit  der  Magenverdauung  der 
Fleischfresser  sind  vorn  (S.52811.529)  bereits  Angaben  gemacht  worden. 
Naheres  lasst  sich  aber  nicht  feststellen,  weil  Fleisch  die  natiirliche 
Nahrung  dieser  Thiere  ist  und  weil  dies  keine  unverdaulichen  Bestand- 
theile  enthalt,  die  wie  die  Cellulose  der  Korner  als  Grundlage  der  Be- 
rechnungen  dienen  konnten.  Beim  Hunde  konnen  wir  wohl  feststellen, 
wie  viel  von  dem  aufgenommenen  Fleische  aus  dem  Magen  verschwunden 
ist,  nicht  aber,  ob  dies  im  Magen  Oder  im  Darm  verdaut  worden  ist. 

Das  Verschwinden  der  aufgenommenen  Nahrung  aus  dem  Magen  ist  von  uns 
vielfach  studirt  worden : 

Beim  Schweine  betrug  der  Mageninhalt  bei  Aufnahme  von  2500  g gesch&lter 
und  gekochter  Kartoffeln: 

2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  2400^  mit  350  g Trockensubstanz. 

3V2  * » » » 1665  » » 332  » » 

6l/2  » » » » 975  » » 124  » » 

Bei  Fleischftitterung  von  500  wog  der  Mageninhalt: 

1 Stunde  nach  der  Fiitterung  890^  mit  133  Trockensubstanz. 


2 Stunden 

» 

» 

» 

700  » 

» 

1 12 » 

» 

4 » 

» 

» 

» 

670  » 

B 

100 » 

» 

8 » 

» 

» 

» 

240  » 

» 

21  » 

» 

12  » 

» 

B 

» 

250  » 

» 

17  » 

» 

Dabei  stieg  der  Wassergehalt  des 

Inhaltes 

von 

84  pCt. 

«auf  93  pCt. 

Bei  Haferfiitterung  von  750 g wog  der  Mageninhalt: 


3 Stunden  nach  der  Mahlzeit  1150^  mit  333,3  g Trockensubstanz. 

6 » » » » 780  » » 273,0  » » 

8 » » » » 730  » » 255,0  » » 

Bei  Fleischftitterung  (200  g trockenes,  gehacktes  Fleisch  mit  ca.  68  g Trocken- 
substanz) fand  man  im  Magen  der  Hunde: 


1 Stunde  nach  der  Mahlzeit  55,70^  Trockensubstanz  (incl.  gelostes  Eiweiss  u.  Pepton). 
4 Stunden  » » » 31.32  * » » » » » » 

6 » » » » 22,80 » » » » » » » 

9 » » » » 12,30 » » » » » » » 

12  » » » » 0,25  » » » » » » » 

Bei  Reisftitterung  an  Hunde  (100 g Trockensubstanz)  fand  man: 
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I 

Stunde 

nach 

der  Mahlzeit 

43°  g mit  96,75  g Trockensubstanz. 

2 

Stunden 

» 

» 

» 

422  » 

94,10  » 

3 

» 

» 

» 

» 

335  » 

» 

64,65  » 

» 

4 

» 

» 

» 

» 

140  » 

» 

25,80  » 

» 

8 

» 

» 

y> 

» 

£ 

» 

0,70  » 

» 

10 

» 

» 

» 

» 

» 

« 

0,28  » 

» 

Der  Wassergehalt  stieg  dauernd  an  und  zwar  von  77,3  auf  96,9  pCt. 

Da  die  Ausgiebigkeit  der  Verdauung  wesentlich  von  der  Dauer  des  Aufenthaltes 
der  Nahrungsmittel  ini  Magen  abhhngt,  so  darf  man  die  Mahlzeiten  nicht  zu  rasch 
folgen  lassen.  Andererseits  muss  man  aber  auch  Ueberladungen  verhiiten,  weil  diese 
die  Verdauung  erheblich  schadigen,  wie  wir  durch  eine  Anzahl  von  Versuchen  dar- 
gethan  haben. 

Bei  der  Flitterung  der  Pferde  sollte  man  erst  Heu  und  dann  Plafer  geben;  weil 
im  umgekehrten  Falle  das  Heu  den  Hafer,  ftir  welchen  die  Magenverdauung  wesentlich 
ist,  fortschiebt. 

Das  Tranken  nach  Heufiitterung  ist  zulassig;  nach  HaferfUtterung  ist  dasselbe 
nicht  so  glinstig,  weil  der  Hafer  durch  das  Wasser  leicht  nach  dem  Darme  gespiilt 
wird.  Das  Verabreichen  von  etwas  Wasser  ist  aber  gut,  weil  es  die  amylolytische 
Periode  verlangert.  Pferde  werden  durch  das  Getrank  nicht  belastigt,  weil  es  den 
Magen  sofort  durchfliesst.  Anders  ist  dies  bei  Hunden;  bei  diesen  wird  durch  Wasser- 
aufnahme,  da  das  Wasser  lange  Zeit  im  Magen  bleibt,  die  Magenverdauung  erheblich 
beeintrachtigt. 

Vorheriges  Zerkleinern  von  Heu  und  Hafer  hat  keinen  Werth;  es  kiirzt  die 
Magenverdauung  nicht  ab  (Colin);  es  schadet  aber  insofern,  als  das  Einspeicheln 
dann  wegen  des  geringeren  Kauens  sehr  beeintrachtigt  wird;  eine  gute  Einspeichelung 
ist  aber  fur  die  Verdauung  sehr  wesentlich.  Je  grlindlicher  starkemehihaltige  Nahrungs- 
mittel eingespeichelt  werden,  um  so  besser  werden  sie  verdaut.  — Es  folgt  aus 
unseren  Versuchsresultaten  weiterhin,  dass  die  HC1  bei  therapeutischer  Verwendung 
nicht  unmittelbar,  sondern  erst  einige  Stunden  nach  der  Mahlzeit  gegeben  werden 
sollte.  — Gahrungs-  und  FaulnissvorgSnge  im  Magen  beseitigt  am  sichersten  ein  nor- 
maler  Magensaft.  — Muss  man  aus  anderen  Griinden,  als  aus  denen  des  Ersatzes 
der  im  Magen  fehlenden  HC1,  eine  Saure  therapeutisch  verabreichen,  dann  empfehlen 
sich  organische  Sauren;  sie  stbren  die  Amylaceenverdauung  nicht  und  geben  nicht 
leicht  Anlass  zu  Selbstverdauungeu. 

Zum  Schlusse  ist  noch  die  Frage  zu  losen,  ob  die  Magenverdauung  ohne  Lebens- 
gefahr  und  ohne  wesentliche  Beeintrachtigung  der  Gesundheit  der  betreffendcn  Individuen 
ausgeschaltet  werden  kann. 

Czerny  hat  mehreren  Hunden  den  Magen  bis  auf  einen  kleinen  Rest  (an  der 
Cardiaseite)  entfernt,  ohne  dass  die  Hunde  Verdauungsbeschwerden  und  Ernahrungs- 
stdrungen  zeigten.  Finer  der  operirten  Hunde  lebte  ohne  Stbrungen  5 Jahre  und 
wurde  dann  getodtet.  Ich  selbst  habe  einen  Hund,  dem  ein  grosser  Theil  des  Magcns 
exstirpirt  worden  war,  lange  Zeit  beobachtet;  das  Thier  war  durchaus  gesund. 

Ludwig  und  Ogata  haben  den  Magen  in  sinnreicher  Weise  ganz  und  gar  aus- 
geschaltet; trotzdem  lief  die  Verdauung  bei  Ernahrung  mit  rohem  Fleisch  ohne 
Stttrungen  ab;  Bindegewebe  wurde  nicht  so  gut,  wie  vorher  und  gekoclites  Fleisch 
fast  gar  nicht  verdaut.  Von  einer  gewisscn,  dem  Magen  einverleibten  Quantitat  Fleisch 
wurden  in  2 Stunden  53  pCt.  verdaut;  brachte  man  eine  gleiche  Quantitat  in  den 
Darm , dann  waren  in  derselben  Zeit  85  pCt.  verdaut.  1 Stunde  nach  einer  Mahlzeit 
mit  Magenverdauung  waren  70,36  und  ohne  Magenverdauung  1 17<5  S Eiweiss  verdaut. 

Nahrstoffe,  die  direct  in  Darmschlingen  eingebracht  werden,  verfallen  einer  raschen 
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und  energischen  Verdauung  (Zander,  Schmidt  und  Bidder,  Kolliker  und 
Muller,  Busch,  Ogata).  Eiweiss  verdaut  der  Darm  besser  als  der  Magen.  Reines 
Bindegewebe  wird  aber  im  Darm  ohne  vorherige  Magen saftwirkung  fast  gar  nicht 
verdaut. 

Der  Magen  ist  weder  als  Vorrathskammer  noch  als  Quelle  eines  Verdauungs- 
saftes  unbedingt  nothwendig  (Ogata).  Dieser  Satz  dtirfte  wohl  nur  ftir  Carnivoren 
gelten ! 

Ueber  das  Verhalten  der  Thiere  und  des  Magens  derselben  wahrend 
der  Verdauung  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken:  Die  Thiere  erscheinen  mlide  und 
schlafrig;  sie  fiihlen  das  Bediirfniss  nach  Ruhe  und  legen  sicli  (abgesehen  von  . den 
Pferden)  gem  nieder.  Dabei  sind  Athmung  und  Circulation  beschleunigt  und  die 
Innentemperatur  ist  erhdht , Verdauungsfieber.  Die  Blutgefasse  des  Magens  sind 
erweitert  und  mehr  gestreckt  als  vorher,  der  Magen  und  besonders  die  Fundusdriisen- 
schleimhaut  ist  sehr  blutreich  und  physiologisch  geschwollen,  die  Blutcirculation  in 
der  Magenwand  ist  beschleunigt.  Ftir  den  Magen  besteht,  je  nachdem  er  ruht  oder 
thritig  ist,  eine  periodisch-regulatorische  Blutversorgung,  die  unter  der  Herrschaft  der 
Vasomotoren  steht,  aber  auch  Beziehungen  zur  Milz  haben  soil.  Die  Milz  soli  namlich 
das  Regulationsorgan  fiir  den  Blutgehalt  des  Magens  sein;  sobald  sie  sich  contrahirt, 
fiillt  sich  die  Magenwand  mit  Blut  und  umgekehrt. 

Wahrend  der  Verdauung  steigt  die  Temperatur  im  Magen.  Dieselbe  betragt  im 
ntichtemen  Zustande  38,7°  und  steigt  wahrend  der  Verdauung  auf  40°  C.  an 
(Kronecker). 

Auf  die  Temperatur  im  Magen  hat  auch  die  Athmung  in  der  Art  Einfluss,  dass 
dieselbe  bei  kalter  Athmungsluft  sinkt.  Ob  die  Athmung  auch  einen  Einfluss  auf  die 
Magenbewegungen  austibt,  ist  zweifelhaft. 

3.  Die  Darmverdauung.  Die  Alten  glaubten,  dass  die  Verdauung 
nur  im  Magen  ablaufe.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall;  im  Darm- 
kanale  und  zwar  speciell  im  D tin n darm  linden  sehr  bedeutende  Ver- 
dauungsvorgange  statt;  Darm-  und  Magenverdauung  stehen  in  einenr 
vicariirenden  und  compensatorischen  Verhaltnisse  (s.  oben). 

Im  Anfangstheile  des  Duodenum  finden  bei  denjenigen  Thieren, 
bei  denen  sich  die  Einmlindung  des  Gallenganges  nicht  dicht  hinter 
dem  Magen  befindet,  also  bei  den  Wiederkauern  und  Einhufern,  ahn- 
liche  Vorgange  wie  im  Magen,  wenn  auch  abgeschwacht,  statt.  Der 
aus  dem  Magen  stammende  Magensaft  wirkt  hier  noch  fort.  Hier  wird 
won  der  Darmschleimhaut  auch  Pepsin  imbibirt  (s.  oben). 

Hinter  der  Einmlindung  des  Gallen-  und  Wirsung’schen  Ganges 
beginnt  erst  die  echte,  unter  Wirlcungsentfaltung  der  Galle  und  des 
Pancreassaftes  (s.  oben)  stattfindende  Darmverdauung.  Es  findet  griind- 
lichste  Durchfeuchtung  und  progressive  Erweichung  und  Verfllissigung 
der  aus  dem  Magen  in  den  Darm  eingefiihrten  Massen  statt;  die  ver- 
fhissigten  Massen  verfallen  rasch  der  Resorption.  Die  meisten  der  im 
Darm  ablaufenden  Processe,  die  deshalb,  weil  sie  sich  gegenseitig  fort- 
wahrend  beeinflussen,  als  Ganzes  gar  nicht  iibersehbar  sind,  wurden 
einzeln  ftir  sich  schon  oben  besprochen,  z.  B.  die,  trotz  Vernichtung 
des  Speichelfermentes  durch  den  Magensaft  (s.  oben),  im  Darm  ab- 
laufende  Verdauung  der  Starke  durch  Pancreassaft,  Galle  und  Darm- 
saft  und  die  anschliessende  Milchsaure-,  Butter-  und  Essigsauregahrung, 
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die  Veranderungen  der  Eiweisskorper  durch  das  Trypsin,  die  Beein- 
flussung  der  Trypsinwirkung  durch  Sauren  und  durch  Pepsin,  das  Ver- 
halten  der  Pepsin-  und  Trypsinwirkung  und  das  Verhalten  der  Gallen-, 
Pepsin-  und  Trypsinwirkung  zu  einander,  die  Wirkungen  des  Magen- 
saftes  auf  die  Galle  und  umgekehrt,  das  Verhalten  der  Gallensauren 
und  Gallenfarbstoffe  im  Darm  und  ihr  Verbleib,  die  Zerlegung  der  Fette 
durch  die  Galle  und  den  Pancreassaft  und  ihre  Emulsionirung,  die 
faulnisswidrige  Wirkung  der  Galle  und  die  Pankreasfaulniss  u.  s.  w. 
Auch  ist  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  dass  im  Darm 
Mikroorganismen  vorkommen,  welche  Eiweiss  peptonisiren  und  Starke 
in  Zucker  umwandeln  konnen. 

Die  in  einem  erheblichen  Theile  des  Diinndarms  herrschende  saure 
Reaction  soli  der  Pankreasverdauung  durch  Beschrankung  der  Faulniss 
deshalb  giinstig  sein,  weil  der  zahe,  gelbe,  antiseptische  Gallennieder- 
schlag  nur  bei  saurer  Reaction  zugegen  ist.  Die  Thatsache,  dass  bei 
Bildung  der  Niederschlage  das  Pepsin  mit  niedergerissen  wird,  wird  in- 
sofern  als  sehr  werthvoll  angesehen,  als  das  Pepsin  bei  der  sauren  Re- 
action das  Trypsin  zerstoren  wtirde.  Werden  durch  iiberschiissige  Galle 
die  Niederschlage  gelost,  dann  reagirt  der  Darminhalt  alkalisch;  in  al- 
kalischer  Losung  aber  ist  das  Pepsin  unwirksam  und  deshalb  dem 
Trypsin  unschadlich.  Die  neuerlich  von  Boas  gemachten  Angaben 
iiber  den  Ablauf  der  Darmverdauung  bediirfen  noch  der  Bestatigung 
und  sollen  deshalb  hier  nicht  besprochen  werden. 

Wahrend  die  Dtinndarmverdauung  zweifellos  eine  hohe  Bedeutung 
hat,  nehmen  im  Dickdarm  die  Verdauungsvorgange  bedeutend  ab. 
Immerhin  wird  aber  auch  hier  noch  verdaul,  wie  dies  die  Versuche  mit 
Nahrklystieren  beweisen  (Bauer,  Eichhorst,  Leu  be).  In  den 
distalsten  Abtheilungen  wird  aber  die  Verdauung,  wie  Beobachtungen 
beim  Anus  praternaturalis  lehrten,  sehr  gering  (Czerny,  Latschen- 
berger,  Markwald);  hier  kornmen  wohl  nur  Faulniss-  und  Gahrungs- 
aber  keine  echten  Verdauungsfermente  in  Betracht.  Die  Faulniss- 
fermente  peptonisiren  aber  auch  die  Eiweisskorper,  ehe  sie  dieselben 
weiter  verandern.  Bei  flotter  Resorption  kann  also  auch  die  Faulniss 
ein  fur  die  Ernahrung  brauchbares  Material  liefern. 

Der  Blinddarm  des  Pferdes  ist  ganz  zweifellos  nicht  nur  als  ein 
Resorptions-,  sondern  auch  als  ein  Verdauungsorgan  anzusehen.  In 
demselben  diirften  nach  unseren  Versuchen  noch  circa  io,  unter  Um- 
standen  aber  sogar  noch  rnehr  Procente  der  aufgenommenen  Nairn- 
stoffe  verdaut  werden.  Schon  die  anatomischen  Verhaltnisse  des 
Coecum  und  die  Thatsache,  dass  die  Nahrungsmittel  sehr  lange  in  dem- 
selben  verweilen,  weisen  darauf  hin,  dass  das  Coecum  Verdauungsorgan 
sein  muss.  Diese  Schlussfolgerung  wird  aber  durch  Paladino’s  \ er- 
suche,  welcher  feststellte,  dass  der  Saft  des  Coecums  Starke  in  Zucker 
umwandelte  und  das  Eiweiss  der  Hiilsenfrtichte,  nicht  aber  Hiihner- 
eiweiss,  verdaute  und  durch  meine  eigenen  Beobachtungen  gesttitzt  und 
als  thatsachlich  richtig  bewiesen.  (Die  physiologische  Bedeutung  des 
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Blinddarms  der  Pferde.  Archiv  fiir  Thierheilkunde,  Bd.  V,  S.  399). 
Wenn  dieses  Organ  nur  Resorptionsapparat  ware,  dann  bliebe  das 
Factum  unbegreiflich,  dass  der  Inhalt  des  Coecum  stets  sehr  wasser- 
reich  ist,  Ware  das  Coecum  hervorragendes  Resorptionsorgan,  dann 
miisste  sein  Inhalt  in  Folge  des  langen  Verweilens  desselben  trocken 
werden.  Im  Coecum  findet  zweifellos  eine  nicht  unerhebliche  Resorp- 
tion, daneben  aber  auch  eine  bedeutende  Secretion  und  Verdauung 
(Pepton-  und  Zuckerbildung)  neben  den  Gahrungs-  und  Faulnisspro- 
cessen  statt.  Aehnlich  diirfte  sich  das  Coecum  der  anderen  Pflanzen- 
fresser  und  der  proximale  Abschnitt  des  Colon  aller  Herbivoren  ver- 


Im  distalen  Colon  und  Rectum  laufen  echte  Verdauungsvorgange 
nicht  mehr  ab.  Hier  treten  Gahrungs-  und  Faulnissprocesse  an  ihre 
Stelle.  Auch  wird  hier  resorbirt,  sodass  der  Wassergehalt  des  Darm- 
inhaltes  allmahlich  abnimmt.  In  den  Endabschnitten  des  Rectum 
nehmen  auch  die  Gahrungsprocesse  ab,  horen  wohl  auch  ganz  auf  (in 
Folge  Wassermangels).  Bei  den  Fleischfressern  scheint  gar  keine 
Dickdarm verdauung  zu  bestehen. 

Die  Gahrungs-  und  Faulnissprocesse  im  Darmkanale.  Dieselben  sind 
von  vielen  Seiten  (Freri ch s,  Gorup-Besan ez  u.  s.  w.)  und  in  neuerer 
Zeit  besonders  von  Nencki  und  Tappeiner  und  ftir  das  Pferd  auch 
von  Tereg  studirt  worden.  Sie  beginnen  schon  im  Magen  und  Diinn- 
darm,  erreichen  aber  im  Coecum  und  Colon  der  Pflanzenfresser  erst 
ihre  Hohe;  hier  finden  dieselben  lebhaft  und  ununterbrochen  statt.  Es 
scheint  mir  zweifellos,  dass  die  Gahrungs-  und  Faulnissprocesse,  z.  B. 
das  Peptonisiren  von  Eiweiss,  das  Spalten  des  Zuckers  in  Milchsaure, 
das  Spalten  der  Fette,  die  Veranderung  der  Cellulose  (?)  eine  verdauliche 
Bedeutung  und  einen  Nutzen  fiir  den  Organismus  haben;  ebenso 
zweifellos  ist  es  aber  auch,  dass  diese  Vorgange  vielfach  schadlich  sein 
konnen  und  sind;  viele  Gahrungs-  und  Faulnissproducte  stellen,  wenn 
sie  resorbirt  werden,  Gifte  fiir  den  Organismus  dar.  Das  beste  Mittel 
gegen  das  Ueberhandnehmen  dieser  Vorgange  ist  in  der  raschen  Re- 
sorption der  un veranderten  Verdauungsproducte  und  Nahrstoffe  ge- 
• geben;  diese  werden  durch  die  Resorption  der  Faulniss  entzogen.  Je 
lebhafter  die  Resorption  ist,  urn  so  geringer  ist  die  Faulniss.  Nur  das, 
was  die  Resorptionskraft  nicht  bewaltigen  kann,  fault. 

Die  Gahrungs-  und  Faulnissprocesse,  welche  im  Darmkanale  ablaufen, 
finden  ihre  Ursachen  in  den  um  und  in  der  Nahrung  und  in  der  ver- 
schluckten  Luft  enthaltenen  und  mit  ihnen  in  den  Darmkanal  ein- 
gefiihrten  Spaltpilzen  und  sonstigen  Mikroorganismen  (Mikrokokken, 
Bakterien,  Bacillen,  Spirillen).  Offenbar  sind  viele  Arten  von  Mikro- 
organismen bei  den  Zersetzungsvorgangen  thatig;  jede  Art  bewirkt  einen 
anderen  Vorgang  mit  bestimmten  Zersetzungsproducten  (Nencki, 
Tappeiner).  Es  giebt  Bacillen,  welche  aus  denselben  Massen  C02 
und  H produciren,  aus  denen  andere  CH4  nnd  CO...  liefern.  Die  ersteren 
sind  resistenter  gegen  Sauren,  als  die  letzteren.  Die  CH4  liefernden 
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Bacillen  konnen  bei  saurer  Reaction  nicht  wirken,  wohl  aber  diejenigen, 
welche  CO*  und  H bilden.  Deshalb  wirken  die  ersteren  besonders  in 
den  alkalisch  reagirenden  Massen  des  Dickdarms.  Die  in  den  Darm- 
abschnitten  stattfindenden  Gahrungsprocesse  sind  also,  abgeselien  von 
der  Art  der  Nahrung,  auch  verschieden  nach  der  Art  der  gerade  vor- 
handenen  Mikroorganismen. 

a)  Bei  Verabreichung  von  K ohlehydraten  konstatirt  man  regel- 
massig  die  Milchsauregahrung,  veranlasst  durcb  Hammarsten's 
Labenzym  oder  Pasteur’s  stabchenformiges  Milchsaureferment  resp. 
Cohn’s  Bacterium  lacticum.  Diese  Gahrung  findet  im  ganzen  Magen- 
darmschlauche  statt;  die  entstehende  Milchsaure  wird  durch  die 
Alkalien  der  Darmsafte  gebunden,  es  entsteht  Natriumlactat  u.  s.  w. 
Die  etwaige  tiberschiissige  Milchsaure  verleiht  den  Inhaltsmassen  die 
saure  Reaction.  Ob  es  ausser  der  Milchsauregahrung  noch  Amylum- 
faulniss  giebt,  bei  welcher  Milchsaure  aus  der  Starke  oder  den 
Dextrinen  abgespalten  wird,  ist  zweifelhaft.  Die  Milchsauregahrung 
scheint  in  einem  derartigen  Verhaltnisse  zur  Eiweissfaulniss  zu  stehen, 
dass  erstere  die  letztere  nicht  aufkommen  lasst.  Sobald  aber  die  Milch- 
sauregahrung aufhort,  beginnt  sofort  die  Eiweissfaulniss.  Demnach  ist 
die  Gegenwart  von  Kohlehydraten  im  Darm  giinstig  fiir  die  Hinderung 
der  zu  lebhaften  Eiweissfaulniss.  Als  Eortsetzung  der  Milchsauregahrung 
hetrachtet  man  die  Buttersauregahrung,  veranlasst  durch  den  Bacill. 
butyricus,  s.  amylobacter,  s.  Clostridium  butyricum,  s.  Vibrion  butyrique 
(Pas  teur).  Hierbei  bildet  sich  freiesWasserstoffgas,  welchesRed uctions- 
processe  herbeifiihrt  (Reduction  der  Sulfate  unter  Bildung  von  Sulfiden 
und  FLS,  Bildung  von  Hydrobilirubin  aus  Biliverdin).  Die  Alcohol- 
gahrung  kommt  im  Darm  wohl  sehr  selten  vor.  Ebenso  ist  es  mit  der 
durch  Bacterium  aceti  veranlassten  Essigsauregahrung.  Trotzdem 
entsteht  Essigsaure  und  wohl  theilweise  aus  Albuminaten  (Nencki).  — 
Befindet  sich  Cellulose  im  Darmkanale,  dann  wird  ein  Theil  derselben 
durch  Schizomyceten  zersetzt,  wobei  Sumpfgas  und  fltichtige  Sauren  (Essig- 
und  Buttersaure)  entstehen.  Nebenbei  sei  bemerkt,  dass  sich  im  Darm 
auch  Pilze  findeti,  welche  Starke  saccharificiren  und  Rohrzucker  in- 
vertiren. 

b)  Die  in  den  Verdauungsschlaucli  gelangten  Eette  werden 
theilweise  durch  Mikroorganismen  in  ihre  Componenten,  tettsaure  und 
Glycerin,  welche  je  nach  der  herrschenden  Reaction  und  den  gerade 
vorhar.denen  Mikroben  verschiedenen  weiteren  Gahrungsprozessen  ver- 
fallen,  zerlegt. 

Die  Kalkseifen  der  Milchsaure  liefern  Propion-,  EssigsHure,  C02,  HjO,  oder 
Valeriansaure  etc.,  aus  Aepfelsaure  entsteht  Bernsteinsaure  oder  1’ropionsHure  oder 
Buttersaure  oder  Milchsiiure  und  CC)j,  aus  YVeinsMure  entsteht  Essigsaure,  l’ropion- 
saure,  COa  und  H^O  oder  Buttersaure  oder  Essigsaure  etc.  Glycerinsiiure  liefert  neben 
Alkohol  und  Bernsteinsaure  besonders  Essigsaure. 

c)  Das  Ei weiss  verfallt  im  Darm  durch  Einwirkung  von  Mikroben 
der  Eiweissfaulniss,  die  auch  als  Pankreasfaulniss  bezeichnet  vtird 
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(Hiifner,  Nencki,  Kiihne,  Jeanneret).  Neben  Faulnissorganismen 
kommen  noch  solche  Mikroben  zur  Wirkung,  die  Eivveiss,  wenn  auch 
nur  vorriibergehend,  in  Pepton  iiberflihren. 

Bei  der  Eiweissfaulniss,  welche  die  Producte  der  Pancreasverdauung 
sowohl,  als  auch  unverdautes  Ei  weiss,  als  auch  die  Nhaltigen  Bestand- 
theile  der  Verdauungssafte  betrifft,  entstehen:  Indol,  Phenol,  Skatol, 
Ammoniak,  Kohlensaure,  Buttersaure,  Valeriansaure,  Essigsaure,  isomeres 
Leucin  (Nencki),  PLS,  CH4,  H (welcher  Anlass  zu  Reductionen  giebt), 
Glycocoll  (bei  Leimgahrung)  und  andere  Stoffe. 

Das  Leucin  (C6H13N02)  liefert  unter  2 H20-Aufnahme:  Valeriansaure  (C6H10O2) 
Ammoniak,  CO.  und  2 (H2).  Aehnlich  verhalt  sich  das  Glycin.  Tyrosin  (C8HnN03) 
liefert  Indol  (C8H7N)  und  C02,  H..O  und  H2.  Faulendes  Eiweiss  liefert  auch  Phenol 
(C6H0O),  Indol  und  Skatol  (C0H0N).  Leim  liefert  Leucin,  Ammoniak,  C02,  Essig- 
siiure,  Buttersaure,  Valeriansaure  und  Glycin.  Mucin  und  Nuclein  erleiden  keine 
Veranderungen. 

Bei  O-Zufritt  sind  die  Vorgange  mannigfaltiger  und  lebhafter  als  bei 
O-Mangel.  Sie  finden  aber  auch  bei  gehindertevn  Luftzutritt  statt,  wenn 
auch  langsamer;  daraus  ergiebt  sich,  dass  die  in  Frage  kommenden 
Organismen  z.  Th.  Anaerobien  sind.  Bei  Abschluss  von  O treten  Re- 
ductionen auf;  es  entwickelt  sich  H,  CH4  und  H2S;  Oxysauren  werden 
zu  Fettsauren  etc.  Bei  Gegenwart  von  O verbindet  sich  dasselbe  z.  Th. 
mit  dem  H zu  H20,  z.  Th.  wirkt  es  in  anderer  Richtung  oxydirend. 

Die  durch  Mikroorganismen  eingeleiteten  Processe  sind  von  den  durch 
Enzyme  veranlassten  Vorgangen  verschieden.  Beide  Fermentarten  er- 
zeugen  verschiedene  Zersetzungsproducte.  Die  Mikroben  veranlassen 
Oxydations-  (fette  Sauren)  und  Reductionsvorgange  (brennbare  Gase), 
die  Enzyme  dagegen  Hydrationen;  die  ersteren  erzeugen  Indol,  Skatol, 
Phenol  u.  s.  w.,  d.  h.  Stoffe,  die  bei  der  Wirkung  der  letzteren  niemals 
entstehen.  Bei  den  Faulnissvorgangen  entstehen  Anfangs  mehr  Fett- 
sauren, spater  mehr  Kohlensaure,  Anfangs  mehr  Baldrian-,  spater  mehr 
Buttersaure  u.  s.  w.  Sie  laufen  bei  den  Herbivoren  in  hoherem  Maasse 
ab,  als  bei  den  Carnivoren,  daher  der  Reichthum  des  Hams  der  ersteren 
an  Indol  und  Phenol.  Die  Dauer  des  Verweilens  des  Speisebreies,  die 
. Zusammensetzung  desselben,  seine  Consistenz  und  andere  Umstande, 
vor  Allem  aber  die  Resorptionskraft  des  Darmkanales  und  der  Zufluss 
1 von  Galle  und  von  Pankreassaft  entscheiden  liber  die  Intensitat  der 
Faulnissvorgange;  Gallenzufluss  mindert,  Pancreaszufluss  steigert  die 
Faulniss. 


Den  Faulnissvorgangen  enstammt  ein  Theil  der  im  Darm  vorhandenen 
(Gase  (s.  oben);  ein  anderer  Theil  hat  aber  auch  andere  Quellen.  Die 
IKohlensaure  entstammt  z.  Th.  den  durch  die  verschluckte  Luff  ver- 
anlassten Oxydationsprocessen,  z.  Th.  verschiedenen  Gahrungs-  und 
iFaulnissprocessen,  der  Buttersaure-,  Sumpfgasgahrung  u.  s.  w.  Der 
'Stickstoff  scheint  als  entsauerstoffte  Luff  aufzufassen  zu  sein  (Ruge). 
. Es  ist  nicht  bewiesen,  dass  bei  irgend  einem  Gahrungs-  oder  Faulniss- 
! vorgange  N entstehe  oder  dass  derselbe  z.  B.  vom  Thierleibe  an  den 
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Darrninhalt  abgegeben  werde  (s.  Kunkel’s  und  Seegens  und  Nowack’s 
Arbeiten).  Der  Wasserstoff  entsteht  sowohl  bei  der  Buttersauregahrung 
als  auch  bei  der  Eiweissfaulniss  (Kunkel).  Sumpfgas  entwickelt  sich 
sowohl  aus  Eiweisssubstanzen  als  auch  aus  Kohlehydraten  (Popoff  u.  A.), 
so  z.  B.  auch  aus  Cellulose  (Tappeiner’s  Sumpfgasgahrung  der  Cellu- 
lose). Die  Sumpfgasgahrung  ist  bei  den  Herbi-  und  Omnivoren  be- 
deutend,  bei  den  Carnivoren  ist  sie  gering  Oder  fehlt  ganz. 

Die  Gahrungsvorgange  im  Darm  sind  nicht  nur  Oxydations-,  sondern  auch  z.  Th. 
ReductionsvorgSnge;  nur  bei  letzteren  Processen  konnen  H,  CH4,  SH2,  die  im  Darm 
vorhandeneh  Sulfide  und  das  Hydrobilirubin  entstehen. 

Im  Darmkanale  der  Neugeborenen  findet  man  keine  Gase  und  kein  Hydrobilirubin, 
weil  die  Gahrungen  und  die  Faulnissprocesse  wahrend  der  Fotalperiode  deshalb  nicht 
stattfinden  konnen,  weil  der  Fotus  keine  Luft  und  keine  keimhaltigen  Nahrungsmittel 
und  daher  auch  keine  Gahrungs-  und  Faulnisserreger  verschluckt. 

Die  Darmfaulniss  ist  auch  von  der  Secretion  des  Magensaftes  ab- 
hangig;  bei  verringerter  Magensaft-Secretion  steigt  die  Darmfaulniss. 
Alle  Magengahrungen  wirken  ahnlich.  Die  z.  Th.  sterilisirende  HC1  des 
Magensaftes  verhindert  eine  zu  starke  Gahrung  im  Darmkanale  (Was- 
b u t s k i). 

Ausgiebigkeit  der  Darmverdauung.  Es  ist  ausserordentlich  schwer,  die 
gesammte  Leistung  der  Darmverdauung  zu  iibersehen  und  dies  schon 
deshalb,  weil  die  Nahrungsmittel  in  sehr  verschiedenen  Graden  der 
Verdauung  im  Diinndarm  ankommen;  ein  Theil  derselben  hat  der 
Magenverdauung  garnicht  unterlegen,  ein  anderer  ist  im  Magen  wenig 
und  wieder  ein  anderer  Theil  sehr  erheblich  verdaut  worden.  Wir 
konnen  nur  constatiren,  in  welchem  Grade  die  im  Diinndarm  vorhandenen 
Nahrungsmittel  zu  bestimmten  Zeiten  der  Digestion  verdaut  erscheinen. 
Um  dies  bestimmen  zu  konnen,  muss  aber  vorher  die  Menge  des  be- 
treffenden  Nahrungsmittels  bekannt  sein,  die  sich  im  Darmkanale  be- 
findet.  Wir  haben  diese  bei  cellulosehaltigen  Nahrungsmitteln  in  der 
Weise  bestimmt,  dass  wir  den  Darrninhalt  auf  die  Menge  der  vor- 
handenen Cellulose  priiften  und  aus  dieser  die  Nahrungsmittelmenge 
berechneten.  Daraus  ergab  sich,  wie  viel  Starke,  Eiweiss  u.  s.  w.  im 
Darm  ungelost  vorhanden  sein  musste,  wenn  nichts  verdaut  worden 

ware.  Was  an  ungelosten  Stoffen  fehlte,  war  als  verdaut,  und  was 
iiberhaupt  fehlte,  war  als  resorbirt  anzusehen. 

Bei  Haferfutterung  fand  man  im  Diinndarm  der  Pferde  unverdaut 
vor:  ca.  30  pCt.  Eiweiss  und  ca.  48  pCt.  Kohlehydrate,  im  Dickdarm 
ca.  14  pCt.  Eiweiss  und  28  pCt.  Kohlehydrate,  im  Rectum  ca.  9 pCt. 
Eiweiss  und  23  pCt.  Kohlehydrate.  Sonach  waren  verdaut: 

im  Diinndarm  ...  70  pCt.  Eiweiss,  52  pCt.  Kohlehydrate 

» Dickdarm  ...  86  » » 72  » 

» Rectum  ....  91  » » 77  » » 

Bei  Haferftitterung  an  Schweine  fanden  wir  im  Diinndarm 
verdaut:  69 — 77  pCt.  der  Eiweisskorper  und  65 — 72  pCt.  der  Kohle- 
hydrate.  Die  Verdauung  schritt  gradatim  vor  mit  der  Anzahl  der  "\  erj 
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dauungsstunden.  Im  Blinddarm  und  im  Grimmdarm  waren  verdaut 
74 — 77  pCt.  N-freie  und  8o — 87  pCt.  N-haltige  Stoffe. 

Bei  Kartoffelftitterung  war  von  der  Starke  der  in  den  Darm  ttbergetretenen 
Kartoffeln  im  Darm  verdaut:  2 Stunden  nach  der  Malilzeit  80  pCt. , 31/8  und 
6V2  Stunden  nach  der  Mahlzeit  90 — 93  pCt. 

Wie  viel  von  den  Nahrstoffen  im  Magen  und  wie  viel  davon  im  Darm  verdaut 
worden  sind,  lasst  sich  nicht  sagen.  Ausserdem  darf  nicht  vergessen  werden,  dass 
selbst  bei  sehr  langem  Hungern  noch  kleine  Reste  friiherer  Mahlzeiten  im  Darm  vor- 
handen  sein  diirften,  welche  die  Untersuchungsresultate  triiben. 

Die  Darmverdauung  der  Wiederkauer  zu  studiren,  ist  uns  nicht  gelungen. 
Unsere  vielfachen  Versuche  haben  zu  keinen  befriedigenden  Resultaten  gefiihrt.  In 
den  Vormagen  der  Wiederkauer  findet  stets  eine  Durchmischung  der  Nahrungsmittel 
verschiedener  Mahlzeiten  statt;  es  ist  sonach  unmoglich,  die  Verdauung  eines  Nahrungs- 
mittels  zu  verfolgen. 

Auch  iiber  die  Darmverdauung  der  H u n d e konnen  wir  zuniichst  nichts  Genaueres 
angeben,  da  unsere  Versuche  noch  nicht  beendet  sind.  Die  Dauer  der  Darm- 
verdauung ergiebt  sich  aus  den  oben  gemachten  Angaben  liber  den  Aufenthalt  der 
Nahrungsmittel  im  Verdauungsschlauche,  s.  S.  755. 

V.  Die  Excremente  (Faces,  Koth). 

In  den  letzten  Abschnitten  des  Darmkanales,  in  welchen  keine  er- 
heblichen  Verdauungsvorgange  mehr  stattfinden,  sammeln  sich,  durch 
anhaltende  Resorption  des  Wassers  mehr  oder  weniger  eingedickt,  die 
Ueberreste  des  Verdauungsprocesses  an,  welche  nun  als  Excremente 
durch  den  After  nach  aussen  geschafft  werden  (s.  S.  7521!".).  Die  Quantitat, 
Qualitat  und  Zusammensetzung  der  Faces  wechselt  mit  der  Art  der 
Nahrung  und  den  Mengenverhaltnissen  der  Nahrungsbestandtheile.  Die 
Faces  enthalten:  1.  das  Unverdauliche  der  eingenommenen  Nahrung, 
2.  das  iiberschtissige  verdauliche,  aber  nicht  zur  Verdauung  gelangte 
Material,  3.  verdaute,  aber  nicht  zur  Resorption  gelangte  Theile  der 
Nahrung,  4.  Theile  (Residuen)  der  Verdauungssafte,  Darmepithel  und 
Darmschleim,  5.  Faulniss-  und  Gahrungsprodukte  des  Darminhaltes 
und  vielleicht  6.  Stoffwechselprodukte,  welche  von  der  Darmoberflache 
direct  ausgeschieden  werden.  Im  Grossen  und  Ganzen  kann  der  Koth 
als  der  Riickstand  der  von  den  Thieren  aufgenommenen  und  durch 
die  Verdauung  und  Resorption  seiner  Nahrstoffe  beraubten  Nahrung 
betrachtet  werden. 

In  neuerer  Zeit  ist  die  Meinung  ausgesprochen  worden,  dass  der 
! Koth  wesentlich  ein  Produkt  der  Darmsecretion  sei  (Herrmann, 

: Heidenhain). 

Die  bei  Neugeborenen  entleerten,  also  im  Darm  des  Fotus  sich 
bildenden  Massen  werden  als  Meconium  bezeichnet  (s.  Entwickelungs- 
geschichte). 

1.  Die  Kotlliuenge.  Die  Quantitat  der  Faces  ist  nicht  bios  von  der  Menge, 

: sondern  auch  von  der  Art  der  aufgenommenen  Nahrung  abhangig.  Reine  Fleisch- 
i nahrung  liefert  nur  wenig,  Pflanzennahrung,  namentlich,  wenn  sie  viel  Holzfaser  ent- 
1 halt , viel  Koth.  Hunde,  die  nur  Fleisch  aufnahmen,  lieferten  taglich  27 — 40, 1 g 
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Koth  mit  8,5—20,9^-  festen  Stoffen,  wahrend  sie  bei  Rrodnahrung,  je  nach  der  Menge 
der  Aufnahme,  225— S57  g Koth  absetzten.  Die  Menge  des  Fleischkothes  war  unab- 
hiingig  von  der  Menge  des  genossenen  Fleisches,  wahrend  die  Quantitat  des  Pflanzen- 
kothes  ini  Verhiiltnisse  zur  Menge  der  Aufnahme  stand  und  mit  dieser  wechselte 
(Bischoff  und  Voit). 

a)  Das  Pferd  entleert,  nach  meinen  eigenen  und  anderen  Bcobachtungen,  pro 
Tag  im  Durchschnitt  15—20,  selbst  23  kg  Koth  und  zwar  bei  Fattening  mit  Wiesenheu 
ca.  16 — 17,  bei  Fattening  mit  Hafer,  Hacksel  und  Heu  9-10  kg  (^8400  g auf- 
genommener  Hafer  lieferten  3500  Koth  [Boussingault]), 

b)  Das  Rind  setzt  bei  Erhaltungs-  und  schwachem  Productionsfutter  pro  Tag 
15—35  kg  Koth  a,J>'  bci  Mastfutter  wachst  die  Kothmenge  auf  40—45  kg  und  darUber 

c)  Schafe  liefern  1 — 3 kg  Koth  pro  Tag. 

d)  Schweine  setzten  bei  FUtterung  mit  Gerste,  Erbsen  und  Mais  taglich  0,5 — 1,5, 
bei  Kleie-,  Milch-  und  Wasserzusatz  2—2,5,  ja  3 kg  Koth  ab. 

e)  Der  Plund  setzte  bei  BrodfUtterung  125—400  (ja  bis  900)  £■  Koth  ab  (ca. 
20  pCt.  des  aufgenommenen  Brodes,  bei  Aufnahme  von  viel  Brod  aber  mehr  als 
20pCt.);  bei  reiner  Fleischnahrung  berechnet  sich  die  tagliche  Kothmenge  auf  27 — 40. 
bei  Fleisch-,  Fett-  und  Zuckernahrung  auf  21 — 85^. 

2.  Die  (Jualitiit.  Die  grobe  Beschaffenheit  des  Kothes  ist  nach  der  Thierart, 
der  Nahrung  u.  s.  w.  ausserordentlich  verschieden.  Der  nach  Thierart,  Nahrung  und 
Gallenzufluss  wechselnde  Kothgeruch  findct  seine  Ursache  in  dem  Gehalte  des  Kothes 
an  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak,  flUchtigen  Basen,  namentlich  aber  an  Indol  und 
Skatol.  Der  Pilanzenfresserkoth  ist  nicht  so  unangenchm  abelriechend  und  widerlich, 
wie  der  Omni-  und  Carnivorenkoth.  Bei  Gallenausschluss  nimrat  der  Fleischfresser- 
koth  einen  ekelhaften,  aasartigen  Geruch  an. 

a)  Der  l’ferdekoth  bildct  bei  der  gewbhnlichen  FUtterung  (aus  Kornem, 
Hacksel  und  Heu)  grossere  oder  kleinere,  lockere  oder  festere  Ballen  von  fast 
kugeliger,  seitlich  zusammengedrUckter  Gestalt  und  bei  Heufutter  von  braunlich- 
grUnlicher,  bei  Hafer-  nnd  KleiefUtterung  von  mehr  gelblicher  Farbe.  Er  reagirt 
schwach  alkaliscli  oder  neutral,  selten,  z.  B.  bei  langerem  Stehen  des  Pferdes  im  Stalle 
und  dadurch  bedingtem  tragen  Kothabsatz,  sauer.  Sein  Wassergehalt  betragt  73  bis 
78  pCt.;  selten  63  — 65  pCt.  (Gurlt).  Bei  FUtterung  mit  Gras  wird  der  Pferdekoth 
weich,  wasserreich  und  bildet  keine  Ballen  mehr. 

b)  Das  Rind  lietert  einen  weichen,  breiigen,  meist  dunkel-  bis  braungrUn,  bei 
reichlicher  Strohftitterung  gelblich,  bei  Bohnenstrohfiitterung  dunkelbraun  gefiirbten 
Koth  mit  einem  Wassergehalt  von  82  — 85 — 86  pCt.  Er  tritt  gewohnlicli  in  nicht  be- 
stimmbarer  Form  zu  Tage;  bei  trockener  Beschaffenheit  (70  — 75  pCt.  Wasser)  sind 
ringformige  Vertiefungen  oder  spiralige  Rinneneindriicke  an  den  Kothmassen  vor- 
lianden.  Die  Reaction  ist  alkaliscli,  neutral  oder  sauer,  letzteres  wohl  bei  FUtterung 
von  hauptsachlich  derartigen  Nahrungsmitteln,  welche  reichlich  Kohlehydrate  und  I'ette 
enthalten. 

c)  Der  Schaf-  und  Ziegenkoth  bildet  kleine,  feste,  meist  platt  abgerundete, 
oder  ovale,  dunkelgrUne,  oft  schwarzliche  Bhlle  (Kugeln),  die  theils  einzeln,  theils  in 
perlschnurartigen  Strangen  abgehen,  in  denen  die  Ballen  durch  Schleim  zusammen- 
hangen.  Bei  Heufutter  erscheinen  sie  dunkelbrSunlich  grUn,  bei  HaferfUtterung  gelblich, 
bei  Rapskuchenzusatz  dunkelbraun-grUnlich,  namentlich  dunkel  erscheinend  (lurch  die 
unverdauten  Rapsschalen.  Der  Schafkoth  reagirt  meist  neutral,  oder  schwach  alkalisch, 
bei  reichlicher  Kartoffelfiitterung  wird  er  schwach  sauer.  Sein  Wassergehalt  schwankt 
zwischen  56,  60  und  75  pCt.,  ja  bei  saftreicher  Nahrung  bis  8opCt.;  in  letzterem 
Falle  tritt  der  Koth  nicht  mehr  in  Ballen  auf. 
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d)  Das  Schwein  bildet  im  Allgemeinen  einen  weichen,  breiartigen  Koth  und 
nur  selten  langliche,  eingedriickte  oder  wurstformige  Massen;  er  ist  sehr  libelricchend; 
bei  HaferfUtterung  besitzt  er  eine  gelbliche,  bei  Kleien-  und  Kalbsknochennahrung 
eine  graue,  bei  Kartoffelfiitterung  eine  grauweisse  Farbe.  Der  Wassergehalt  betriigt 
durchschnittlich  65  pCt.,  steigt  aber  bei  wassereicher  Nahrung,  Milchflitterung  u.  dergl. 
auf  74,  80,  ja  82  pCt.  Er  reagirt  sauer  oder  alkalisch. 

e)  Der  Hundekoth  wird  in  geformten,  cylindrischen,  bald  harten,  bald  weichen 
Wtirsten,  die  je  nach  der  Nahrung  verschieden  reagiren,  abgesetzt.  Bei  Fleischkost 
erscheint  er  pechartig  und  schwarz,  bei  Fettzulage  dunkel-  bis  graubraun,  bei  Brodkost 
gelbbraun;  bei  reichlichem  Knochengenuss  wird  er  weisslich  von  Farbe  (Kalksalze) 
und  sehr  trocken.  Der  Hundekoth  enthalt  55 — 77  pCt. , bei  Fleischkost  63  pCt. , bei 
Brodkost  77  pCt.  VVasser.  Bei  Fleisch-  und  Fettkost  ist  der  Hundekoth  besonders 
tibelriechend.  Beim  Hungern  setzt  der  Hund  eine  schwarze,  pechartige  Masse  (pro 
100  kg  Gewicht  6—32^)  ab,  also  nicht  viel  weniger  als  bei  Fleischkost.  Der  Brod- 
koth  stellt  nahezu  unverandertes  Brod  dar. 

3.  Morphologische  Bestaildtheile.  1m  Kothe  findet  man  stets  Reste  der  auf- 
genommenen  Nahrung,  und  zwar  wenige  bei  Fleisch-,  viele  bei  Pfianzenfiitterung.  So 
findet  man  bei  Fleischnahrung  unter  Umstanden  noch  kleine  Fleischstiickchen,  Schinken- 
stlickchen,  Sehnenfetzen,  Knorpelstlicke , stets  vereinzelte  Fleischfasern , auch  selmige 
Bindegewebsmassen,  elastische  Fasern,  unter  Umstanden  Haare,  Horn  und  dergl.  Bei 
Pflanzennahrung  findet  man  Kornerhiilsen,  zuweilen  ganze  Korner,  Strohtheile,  Holz- 
fasern,  Spiralgefasse,  Obstkerne,  Gefassbiindel,  Harze,  Wachs,  Chlorophyllzellen, 
Starkekorner  und  Partikelchen  derselben,  Pflanzenzellen , KartofFelsclialen,  Fett- 
trbpfchen  u.  s.  w. 

Ausser  den  deutlich  als  solche  erkennbaren  Nahrungsresten  lcommen  im  Kothe 
noch  unbestimmbare  Partikelchen  und  Kornchen  vor;  dazu  kommen  noch  viele 
Mikroorganismen,  Kugel-  und  Stabchenbacterien  und  ahnliche  Organismen  (Wood.- 
waard,  Nothnagel,  Escherich,  Bienstock),  Schleimflocken  und  grossere 
: Schleimfetzen  (oft  als  Ueberzug  des  Kothes),  Epithelzellen  und  Rundzellen,  Schleim- 
korperchen,  Zellkerne  und  Krystalle  (Tripelphosphate,  neutraler,  phosphorsaurer  Kalk, 
.gelbe  Kalksalze,  Cholesterin,  oxalsaurer  Kalk(r) , Charcot’s  spindelformige  Krystalle 
(beim  Menschen),  fettsauren  Kalk).  Bei  Fettnahrung  erscheinen  viele  Fettkornchen 
: im  Kothe;  bei  fettarmer  Nahrung  ist  der  Koth  unter  Umstanden  ganz  fettfrei,  wahrend 
bei  fettreicher  Nahrung  der  P’ettgehalt  des  Kothes  auf  2,5  --6,3pCt.  ansteigt;  natiirlich 
; findet  man  mehr  schwer  verdauliches  Stearin  und  Palmitin  als  das  leichter  verdauliche 
1 Olein.  Bei  den  Schweinen  stammt  ein  Theil  der  Kothfette  von  den  Fetten  der  Ver- 
dauungssafte,  vor  Allem  der  Galle  (Heiden).  Bei  Milchgenuss  findet  man  im  Kothe 
geronnene  Flocken  mit  eingeschlossenen  Fettkornchen  und  Stlickchen  von  geronnenem 
lEiweiss.  Man  findet  unter  Umstanden  im  Kothe  auch  Eier  von  Darmparasiten, 
' Monaden  und  dergl. 

4.  Die  chemische  Zusammensetzung.  Im  Kothe  findet  man  bei  ge- 
mischter  Nahrung:  Eiweiss,  Starkemehl,  Dextrin,  unter  Umstanden 
Zucker,  Fett,  Seifen,  Chlorophyll,  Pflanzenfaser  (Cellulose),  viele  Salze: 
IKieselerde,  Erdphosphate,  kohlensauren  Kalk,  phosphorsaure  Ammoniak- 
’Magnesia,  wenig  alkalische  Salze,  Fettsauren  resp.  die  Calciumverbin- 
■ dungen  der  Fettsauren,  Isobuttersaure,  Nuclein,  Mucin,  Lecithin  (in 
tSpuren),  Cholesterin,  Stercorin  (Flint,  wohl  Cholesterin),  Indol, 
■Skatol,  Excretin,  Phenol,  Essigsaure,  Buttersaure,  Capronsaure,  unter 
Umstanden  Farbstoffe,  die  mit  den  Pflanzen  eingefiihrt  wurden; 
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dazu  kommen  die  oben  genannten  Gase  u.  s.  w.  Von  Gallenbestand- 
theilen  kommen  im  Kothe  vor:  Hydrobilirubin,  (Vaulair  und  Masius, 
Jaffd),  Taurin(?),  Choloidinsaure  und  Dyslysin  (Frerichs,  Lehmann, 
Kiihne),  Cholsaure  (Ho ppe-Seyler,  Bidder  und  Schmidt,  Drechsel); 
von  unveranderten  Gallenbestandtheilen  fmdet  man  hochstens  das  Bili- 
verdin  (Lehmann)  und  Glycocholsaure  (Hoppe). 

Im  Meconium  findet  man:  Epithelzellen , Fett,  Fettsauren,  Cholestearin , un- 
bekannte  svachsartige  Stoffe,  Gallenfarbstoffe,  ziemlich  viel  Asche  und  freie  fette 
Siiuren.  Ferner  enthalt  das  Meconium  Bilirubin  und  Biliverdin  und  Gallensauren,  aber 
kein  Hydrobilirubin  und  kein  Lecithin,  ebenso  wenig  Milchsaure,  Glycogen,  Trauben- 
zucker,  Leucin,  Tyrosin,  Peptone.  In  der  Asche  findet  man  viel  schwefelsaure  Salze, 
sodann  Chlorverbindungen , phosphorsaure  Salze  u.  s.  w.  Auf  folgenden  Umstand  ist 
noch  aufmerksam  zu  machen:  die  pflanzensauren  Salze  in  der  Nahrung  erscheinen 
ebenso  wie  die  Verbindungen  der  Magnesia  mit  organischen  Sauren  (Milchsaure,  Bem- 
steinsaure),  Chlormagnesium,  schwefelsaure  Magnesia,  selbst  Tripelphosphate  theilweise 
im  Kothe  als  kohlensaure  Salze  wieder  (Magawly). 

Die  quantitative  Zusammensetzung  des  Kothes  ist  sehr  verschieden. 
Die  nachfolgenden  Analysen  geben  fiber  diese  Verhaltnisse  einigen 
Aufschluss: 


i.  Roger  fand  folgende  Zusammensetzung: 


Pferd 

Rind 

Schwein 

Schaf 

Wasser  . . 

772,5 

824,5 

771,3 

564,7 

Feste  Stoffe 

227,5 

175-5 

228,7 

435,3 

Salze  . . . . 

30,4 

26,7 

85,0 

58,7 

Zierl  fand: 


Pferd 

Kuh 

Schaf 

Wasser 

690 

75° 

670 

Nahrungsreste 

202 

141 

140 

Sonstige  Stoffe 

108 

105 

190 

Liebig  fand  an  Asche  beim  Pferd  1,3,  Rind  1,5,  Schaf  1,3,  Schwein  3,7  pCt. 
Die  Kothasche  zeigte  nach  Roger  folgende  Zusammensetzung: 

(Siehe  Tabelle  Seite  847.) 

Der  Gehalt  des  Kothes  an  Nahrstoffen  im  Verhaltniss  zum  Gehalte  der  Nahrung 
zu  denselben  ergiebt  sich  aus  Folgendem: 

too  Theile  Hafer  enthielten  im  natlirlichen  Zustande: 

12,1  Eiweiss  10,6  Faser  59»5  Kohlehydrate ; 

too  Theile  Pferde-Hafer-Kotli  im  natiirlichen  Zustande: 

1,0  Eiweiss  9,2  Faser  18,0  Kohlehydrate; 
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Pferd 

Rind 

Schwein 

Schaf 

Chlornatrium 

0,03 

0,23 

0,89 

0,14 

Kali 

ii,3° 

2,91 

3,6° 

8,32 

Natron 

1,98 

0,98 

3,44 

3,28 

Kalk 

4.63 

5.7i 

2,03 

18,15 

Magnesia 

3.84 

11,47 

2,24 

5,45 

Eisenoxyd 

i,44 

5,22 

5,57 

2,10 

Phosphorsaure 

10,22 

8,47 

5,39 

9,40 

Schwefelsaure 

1,83 

i,77 

0,90 

2,69 

Kohlensaure 

— 

— 

0,60 

Spuren 

Kieselerde 

62,40 

62,54 

I3A9 

50,11 

Sand 

— 

— 

6i,37 

— 

Manganoxyduloxyd  .... 

2,13 

— 

— 

— 

ioo  Theile  Gerste  im  natUrlichen  Zustande: 

10,7  Eiweiss  6,0  Faser  67,0  Kohlehydrate ; 

100  Theile  Schweine-Gerste-Koth  im  natUrlichen  Zustande: 

4.0  Eiweiss  6,1  Faser  13,3  Kohlehydrate. 

Es  sind  demnach  beim  Pferd  ca.  90  pCt.,  beim  Schwein  62  pCt.  der  Eiweissstoffe 
und  70  pCt.  und  80  pCt.  der  Kohlehydrate  des  Flitters  verdaut  und  resorbirt  worden, 
wahrend  die  Faser  entweder  gar  nicht  (beim  Schwein)  oder  zum  nicht  nennenswerthen 
Theil  (beim  Pferd)  durch  die  Verdauungssiifte  angegriffen  und  gelost  erscheint.  Es 
kann  nun  in  der  That  Hafer-  und  Gerstencellulose  ihrer  Plarte  wegen  unverdaulich 
sein,  wahrend  Heucellulose  als  die  weichere,  zartere  verdaut  wird,  wie  folgende  Auf- 
stellung  zeigt,  es  enthalten: 

100  Theile  Wiesenheu  im  natUrlichen  Zustande: 

9.1  Eiweiss  26,8  Faser  49,0  Kohlehydrate; 

100  Theile  Pferde -Wiesenheu -Koth  im  natUrlichen  Zustande: 

2,0  Eiweiss  8,8  Faser  10,8  Kohlehydrate; 

100  Theile  Wiesenheu  im  natUrlichen  Zustande: 

8.2  Eiweiss  24,0  Faser  50,0  Kohlehydrate; 

100  Theile  Schaf-Wiesenlieu-Koth  im  natUrlichen  Zustande: 

2,8  Eiweiss  8,7  Faser  13,8  Kohlehydrate. 

Vom  Wiesenheu  werden  beim  Pferd  und  beim  Schaf  nicht  nur  die  Eiweissstoffe 
und  Kohlehydrate  bei  ihrem  Durchgang  durch  den  Darmkanal  von  den  Verdauungs- 
saften  gelost,  sondern  auch  die  sogenannte  Heucellulose  bis  Uber  60  pCt. 

Das  Ergebniss  der  Unverdaulichkeit  der  Hafer-  und  Gerstenfaser  kann  aber  auch 
herbeigefUhrt  sein  durch  Anschoppung  der  schwerer  als  die  librigen  Bestandtheile  des 
Futters  verdaulichen  Faser  im  unteren  (hinteren)  Theile  des  Darmkanales,  wo  dann  der 
Koth  prozentisch  reicher  an  Faser  sich  zeigt. 

Die  obigen,  aufgefUhrten  Beispiele  sollten  nur  (ohne  Anstellung  complicirter  Be- 
rechnungen)  illustriren,  wie  weit  das  Futter  auf  seinero  Gauge  durch  den  Thierleib  an 
seinen  fUr  die  Emahrung  wichtigsten  Stoffen  (Eiweiss  und  Kohlehydrate)  ausgenutzt 
| wird,  wie  wenig  davon  durch  den  Kothabsatz  fUr  das  Thier  verloren  geht.  Denn  es 
I ist  klar,  dass,  wenn  man  in  exacter  Weise  die  Verdauungsgrossen  fUr  die  Nahrstoffe 
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eines  Futters  ermitteln  will,  dass  alsdann  die  taglichen  Gesammteinnalnnen  an  Futter 
gegeniiber  zu  stellen  sind  den  taglichen  Gesamnntausgaben  an  Koth.  Hierfllr  haben 
die  zahlreichen  Ausnutzungsversuche,  angestellt  auf  den  landwirthschaftlichen  Versuchs- 
stationen,  Belege  zur  Gentige  gegeben,  sodass  es  UberflUssig  erscheint,  hier  noch 
weitere  Beispiele  der  Art  aufzuftihren;  der  Koth  mit  seinen  chemisch  definirten  Be- 
standtheilen  dient  als  sicheres  Merkmal  fiir  die  geringere  Oder  grossere  Verdaulichkeit 
der  Nahrung. 


VI.  Die  Gesammtverdauung  einer  Mahlzeit. 

Ueber  die  Frage,  wie  viel  von  den  in  einer  Mahlzeit  auf- 
genommenen  Nahrstoffen  in  einer  bestimmten  Zeit  verdant  werden, 
existiren  unsere  eigenen  an  Pferden  und  Schweinen  und  die  von 
Schmidt-Miihlheim  und  von  uns  an  Hunden  angestellten  Unter- 
suchungen.  Fiir  den  Menschen  liegen  keine  bestimmten  Versuche  vor. 
Die  von  uns  an  Wiederkauern  vorgenommenen  Untersuchungen  lie- 
ferten  deshalb  keine  brauchbaren  Ergebnisse,  weil  eine  Durchmischung 
der  mit  mehreren  Mahlzeiten  eingenommenen  Nahrungsmittel  nicht  zu 
vermeiden  war.  Man  konnte  wohl  feststellen,  wie  weit  die  Ver- 
dauung  an  jedem  Nahrungsmittel  in  dem  betreffenden  Darmabschnitte, 
woselbst  es  sich  befand,  vorgeschritten  war,  nicht  aber  wie  weit  getade 
die  vor  einer  bestimmten  Anzahl  Stunden  verabreichten  Nahrungs- 
mittel verdaut  waren.  Die  nachstehend  anzugebenden  Versuchsresultate 
geben  keine  absolut  richtigen  Zahlen,  weil  die  im  Nahrungsschlauche 
vorhandenen,  der  Secretion  des  Thierkorpers  entstammenden  Stoffe 
nicht  genau  quantitativ  und  qualitativ  bekannt  sind  und  weil  es  nicht 
zu  vermeiden  ist,  dass  kleine  Reste  fruherer  Mahlzeiten  sich  mit  den 
StofTen  der  Versuchsmahlzeit  mischen.  Die  dadurch  bedingten  Un- 
genauigkeiten  sind  aber  so  wenig  erheblich,  dass  wir  dieselben  un- 
berticksichtigt  lassen  konnen. 

i.  Bei  Schweinen,  die  700 — 1000^  Hafer  bei  einer  Mahlzeit  er- 
hielten,  waren  von  den  damit  eingeftihrten  Nahrstoffen  verdaut: 


2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  50  pCt.  Eiweiss  u.  44  pCt.  N-freie  Stoffe 


3 

» 

» 

5° 

» 

» 

» 

48 

» 

» 

y> 

4 

y> 

» 

» 

» 

66 

» 

» 

48 

» 

» 

» 

6 

» 

» 

» 

63 

» 

» 

52 

» 

» 

» 

10 

» 

» 

» 

» 

70 

» 

» 

» 

62 

> 

» 

y> 

22 

» 

» 

» 

75 

» 

» 

68 

» 

» 

» 

Dabei  ist  zu  beachten,  dass  22  Stunden  nach  der  Mahlzeit  dieselbe 
besser  ausgenutzt  sein  wiirde,  wenn  eine  zweite  Mahlzeit  nachgegeben 
worden  ware,  w:eil  die  noch  im  Magen  liegenden  Stoffe  dann  nach  dem 
Diinndarme  verschoben  und  dort  griindlicher  verdaut  worden  waren. 
Diesen  Angaben  sei  noch  beigefligt,  dass  man  im  Dickdarme  der 
Schweine  12,9 — 14  j)Ct.  Eiweiss  und  19 — 23  pCt.  N-ffeie  Stoffe  der  Nah- 
rung ungelost  vorfindet. 

2.  Bei  Schweinen,  welche  mit  geschalten  Kartoffeln  gefuttert 
wurden,  waren  von  der  eingefuhrten  Starke  verdaut: 
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2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  . . . 31,2  pCt 

3l/a  » » » » ...  54,0  » 

6Y2  » » » » ...  77>°  * 


3.  Bei  Schweinen,  welche  mit  gekochtem  und  gehacktem  Fleische 
geftittert  wurden,  waren  verdaut: 


x Stunde  nach  der  Mahlzeit 
2 Stunden  » » » 


3 

4 

5 
8 

12 


» 

» 

» 

» 

» 


» » » 

» » » 

» » » 

» » » 

» » » 


23  pCt 
25  » 

32  » 

40  » 

50  » 

82  » 

88  » 


4.  Bei  3 Versuchs pferden,  welche  12 — 14  Stunden  nach  der 
Mahlzeit  von  Hafer,  Hacksel  und  Heu  getodtet  wurden,  waren  verdaut 
49 — 75  pCt.  Eiweiss  und  23 — 40  pCt.  N-freie  Stoffe. 

5.  a)  Ein  Pferd  hatte  in  3 Tagen  in  der  Nahrung  1974^  Eiweiss 
und  9883  g N-freie  Stoffe  erhalten.  10  Stunden  nach  der  letzten 
Ftitterung  waren  davon  verdaut  90  pCt.  Eiweiss,  72,2  pCt.  N-freie  Stoffe 
und  30  pCt.  Cellulose. 

b)  Bei  einern  2.  Pferde,  welches  3045  g Eiweiss  und  14  700  g N-freie 
Stoffe  in  4 Tagen  erhielt  und  12  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  ge- 
todtet wurde,  waren  verdaut  86,7  pCt.  Eiweiss,  73,0  pCt.  N-freie  Stoffe 
und  30,4  pCt.  Cellulose. 

c)  Ein  drittes  Pferd  hatte  in  4 Tagen  2792  g Eiweiss  und  13  100  g 
Kohlehydrate  erhalten.  12  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  waren 
88,8  pCt.  Eiweiss,  72,0  pCt.  N-freie  Stoffe  und  47  pCt.  Cellulose  verdaut. 

6.  Bei  Hun  den,  welche  mit  Fleisch  geftittert  wurden,  fand 
Schmidt-Mlihlheim  verdaut: 


I 

Stunde  nach 

der  Mahlzeit 

. . . 14,0  pCt. 

2 

Stunden 

» 

» 

48,o  » 

4 

» 

T> 

» 

. . . . 57,0  » 

6 

» 

» 

D 

» 

. . . . 67,8  » 

9 

» 

» 

» 

» 

• • • • 85,5  » 

12 

» 

» 

» 

. . . . 96,5  » 

Bei  Hun  den, 

die 

mit 

nach 

italienischer  Art  oberflachlich 

gekochtem  Reis  geftittert  wurden,  fanden  wir  an  Starke  verdaut: 


nach  1 Stunde  . 8,0  pCt; 

» 2 Stunden  . 24,0  » 

» 3 » • 47)4  » 

» 4 » . 72,0  » 


nach  5 Stunden  . 80,3  pCt. 

» 6 » 87,8  » 

» 8 » . 98,0  » 

» 10  » . 98,4  » 


Celulloseverdauung.  Durch  friihere  und  unsere  neueren  Versuche  ist 
dargethan  worden,  dass  im  Darmschlauche  des  Pferd es  ca.  30 — 40  pCt., 
in  dem  des  Rindes  ca.  30 — 7opCt.,  des  Schafes  ca.  50  pCt.,  des 
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Schweines  ca  20—  50  pCt.,  des  Hundes  und  des  Menschen  o pCt. 
der  aufgenommenen  Cellulose  verschwinden  (Henneberg,  Stohmann, 
Sussdorf,  Haubner).  Wir  haben  auch  dargethan,  dass  die  Darmflussig- 
keiten  (nicht  die  reinen  Driisensecrete)  in  2 — 3 Tagen  bedeutende 
Mengen  (bis  60  pCt.)  Cellulose  aufzulbsen  vermogen  (Hofmeister). 
Auf  Grund  unserer  Versuche  miissen  wir  annehmen,  dass  im  Magen 
und  Dtinndarme  nur  Spuren  von  Cellulose  verdant  werden  konnen,  weil 
bei  normaler  Fattening  die  Nahrungsmittel  im  Magen  und  gesammten 
Dunndarme  nur  kurze  Zeit  verweilen,  und  weil  der  saure  Magensaft  keine 
Wirkung  auf  Cellulose  ausiibt.  Als  Ort  der  eigentlicben  Cellulose- 
verdauung  beimPferde  miissen  das  Coecum  und  das  ventrale  Colon, 
beim  Rinde  die  Vormagen  und  der  Dickdarm  bezeichnet  werden.  Im 
Endabscbnitte  des  Colon  und  im  Rectum  ist  der  Inhalt  schon  zu 
trocken  geworden,  als  dass  ausgiebige  Gahrungsprocesse  daselbst  ab- 
laufen  konnten. 

Seit  Haubner’s,  Stock hardt’s,  Stohmann’s,  Iienneberg’s  etc. 
Untersuchungen  ist  allgemein  angenommen  worden,  dass  die  geloste 
Cellulose  zu  einem  bedeutenden  Theile  als  Nahrstoff  in  das  Blut  auf- 
genommen  und  im  Korper  verwendet  werde,  dass  also  Cellulose  ein 
Nahrstoff  sei.  Tappeiner’s  Versuche,  durch  welche  festgestellt  wurde, 
dass  im  Darm  Gahrungen  ablaufen,  welche  die  Cellulose  unter  Bildung 
von  CH4,  von  Essig-  und  Buttersaure  losen,  lassen  Zweifel  an  dieser  An- 
sicht  aufkommen.  Weiske  hat  in  neuester  Zeit  die  Frage,  ob  Cellulose 
ein  Nahrstoff  sei,  direkt  verneint.  Nach  unserer  Ansicht  ist  diese  Frage 
noch  keineswegs,  namentlich  nicht  fiir  Thiere,  die  in  Zeiten  der  Hungers- 
noth  nur  wenig  andere  Nahrstofife,  sondern  wesentlich  Cellulose  als  Nah- 
rung  erhalten,  gelost.  T appeiner’s  Versuche  beweisen,  dass  die  Cellulose 
der  Sumpfgasgahrung  verfallen  kann  und  dass  dieselbe  im  Verdauungs- 
schlauch  theilweise  thatsachlich  in  Sumpfgas  Ubergeht.  Es  ist  damit 
aber  nicht  dargethan,  dass  die  gesammte  geloste  Cellulose 
zu  Sumpfgas  wird  und  dass  dieses  Gas  fiir  den  Korper 
werthlos  ist. 

Wir  beobachten  bekanntlich  im  Magen  und  Darm  eine  sehr  leb- 
hafte  Milchsauregahrung  des  Zuckers,  glauben  aber  trotzdem  keines- 
wegs, dass  der  gesammte  Zucker,  welcher  im  Darmkanale  verschwindet, 
zu  Milchsaure  wird,  sondern  nehmen  an,  dass  ein  Theil  auch  als  Zucker 
resorbirt  wird.  Ebenso  wird  ein  Theil  des  Pepton  zu  Skatol,  Indol, 
Phenol  u.  s.  w.,  aber  nicht  Alles,  vielmehr  nur  das,  was  vorher  nicht 
zur  Resorption  gelangt.  Ebenso  mag  es  sich  mit  der  Cellulose  ver- 
halten. 

Es  ist  wohl  moglich,  dass  die  Cellulose  zu  Sumpfgas  wird,  wenn 
sie  Uberflfissig  ist,  wahrend  sie  im  gelosten  Zustande  resorbirt  wird, 
wenn  sie  nothig  ist.  Die  Cellulose  geht  wahrscheinlich  zunachst  in  eine 
zuckerahnliche,  losliche  Modification  fiber,  welche  theilweise  resorbirt 
wird  und  theilweise  der  Sumpfgasgahrung  verfallt.  Die  Resorptions- 
kraft  des  Darmkanals  entscheidet  dariiber,  ob  viel  Oder  wenig  Cellulose 
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zu  Sumpfgas  wird,  wie  sie  auch  dariiber  entscheidet,  ob  viel  Oder 
wenig  Eiweiss  verfault. 

Der  Procentsatz  der  bei  der  Verdauung  verschwindenden  Cellulose 
ist  ungemein  verschieden.  Wenn  viel  Nahrstoffe  in  der  Nahrung  vor- 
handen  sind,  wird  wenig  oder  gar  keine  Cellulose  verdaut;  je  weniger 
Nahrstoffe  mit  der  Nahrung  eingeflihrt  werden,  um  so  mehr  Cellulose 
wird  gelost.  Bei  Schweinen,  die  wir  mit  Hafer  ftitterten,  wurde  z.  B. 
keine  Cellulose  verdaut. 

Nach  meiner  Meinung  muss  die  ganze  Frage  der  Celluloseverdauung 
und  des  Nahrwerthes  der  Cellulose  so  lange  noch  dunkel  bleiben,  bis 
man  genauer,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist,  weiss,  was  unter  Cellulose  zu 
verstehen  ist. 

Die  fiber  die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  im  Vorstehenden 
gemachten  Zahlen  sind  nur  unter  normalen  Verhaltnissen  zutreffend. 
Wenn  den  Thieren  zu  viel  Getrank  gegeben  wird,  oder  wenn  die  Thiere 
nach  dem  Fressen  zur  Arbeit  verwendet  werden,  oder  wenn  sie  zu  viel 
Nahrung  aufgenommen  haben,  dann  ist  die  Verdauung  bedeutend  ver- 
langsamt. 

Aus  den  vorstehend  liber  die  vorschreitende  Verdauung  gemachten  Zahlenangaben 
ist  ersichtlich,  dass  derselbe  Nahrstoff  ganz  verschieden  rasch  verdaut  wird,  je  nach 
dem  Nahrungsmittel,  in  welchem  er  verabreicht  worden  ist.  Danach  spricht  man  von 
der  Yerdaulichkeit  der  Nahrungsmittel.  Man  versteht  darunter  die  Leichtigkeit, 
mit  welcher  die  Verdauungsorgane  einen  bestimmten  StofF  zur  Resorption  vorbereiten 
(Lehmann)  oder  die  Kiirze  der  Zeit,  nach  welcher  der  fragliche  Stoff  der  Resorption 
verfallt  Natiirlich  werden  bei  der  Beurtheilung  eines  Nahrungsmittels  auf  seine  Ver- 
daulichkeit  alle  sonstigen  influirenden  Umstande  als  gleich  gedacht,  wie  z.  B.  die 
Zubereitungsweise,  die  Form  der  Verabreichung,  das  Verdauungsvermogen  der  In- 
dividuen  etc. 

, VII.  Ausnutzung  der  Nahrungsmittel. 

Dieses  Kapitel  wird  in  den  Lehrbiichern  iiber  Gesundheitspflege 
und  Diatetik  eingehend  besprochen.  Deshalb  soil  dieser  Gegenstand 
an  dieser  Stelle  nur  fliichtig  beriihrt  werden;  dies  kann  um  so  mehr 
geschehen,  als  in  dem  Kapitel  » Stoffwechsel « das  Wesentlichste 
schon  abgehandelt  worden  ist.  Die  Nahrstoffe  kommen  hier  nicht 
in  Frage,  sondern  nur  die  Nahrungsmittel.  Wenn  die  Nahrstoffe, 
Eiweiss,  Kohlehvdrate,  Fette,  fur  sich  allein  oder  in  den  naturgemassen 
Nahrungsmitteln  verabreicht  werden,  dann  werden  sie  fast  vollstandig 
verdaut.  Die  Mineralsalze  und  das  Wasser  der  Nahrung  werden  je 
nach  dem  Bediirfniss  des  Organismus  benutzt  oder  mit  dem  Kothe 
ausgeschieden. 

Ueber  die  Ausnutzung  bestimmter  Nahrungsmittel  entscheidet 
nicht  bios  die  Natur  derselben,  also  die  Art  und  Weise,  wie  die  Nahr- 
stoffe in  ihnen  enthalten,  ob  letztere  stark  oder  schwach  oder  gar  nicht 
von  Hiillen  umgeben  sind  u.  s.  w.,  sondern  vor  Allem  anch  das  sogenannte 
Verdauungsvermogen  der  Thiere.  Dieses  hangt  wesentlich  ab  von  der 
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anatomischen  und  histologischen  Einrichtung  des  Verdauungsapparates, 
von  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  secernirten  Verdauungssafte,  von 
der  Art  des  Kaugeschaftes,  von  etwaigen  besonderen  physiologischen 
Functionen,  z.  B.  dem  Wiederkauen  u.  dergl.  — Bei  Thieren  mit  kurzem, 
engem  Darm  ohne  grossere  Ausbuchtungen  und  obne  besondere  Apparate 
(Hunde,  Katzen)  gehen  die  Nahrungsmittel  rascb  durch  den  Verdauungs- 
schlauch  hindurcli;  schwer  verdauliche  Dinge  konnen  deshalb  nicht 
verdant  werden;  diese  Thiere  brauchen  also  eine  leicht  verdauliche, 
wenig  voluminose,  wenig  unverdauliche  Stoffe  enthaltende  Nahrung. 
Thiere,  die  eine  sehr  voluminose,  schwer  verdauliche  Nahrung  mit  viel 
unverdaulichen  StofiFen  verdauen  konnen,  besitzen  einen  langen  und 
weiten  Verdauungsschlauch,  an  dem  sich  oftnoch  besondereVorrichtungen, 
wie  die  Vormagen  derWiederkauer,  das  grosseCoecum  der  Einhufer  u.  s.  w. 
befinden. 

Sowohl  fiir  die  Verdauung  der  Amylaceen,  als  fiir  die  der  Eiweiss- 
korper  ist  der  Verdauungsapparat  besonders  construirt.  Thiere, 
welche  naturgemass  eine  an  Amylum  reiche  Nahrung  aufnehmen,  be- 
sitzen Vormagen  oder  ahnliche  Einrichtungen  (Wiederkauer,  Pferd)  oder 
gewaltige  Cardiadriisenregionen  am  Magen  (Schwein),  d.  h.  besondere 
Anhange  am  Magen,  woselbst  keine  Satire  secernirt  wird,  also  Starke 
verdaut  werden  kann.  Bei  den  Fleischfressern  fehlen  diese  Magen- 
abschnitte;  dagegen  ist  bei  ihnen  die  die  Salzsfiure  liefernde  Magen- 
region  vergrossert. 

Die  iiber  das  Verdauungsvermogen  der  pflanzenfressenden  Haus- 
thiere  und  der  Schweine  vorliegenden  Arbeiten  stammen  meist  aus  den 
landwirthschaftlichen  Versuchsstationen.  Die  bctrefifendcn  Bearbeiter 
verstehen  unter  Rohfaser  Alles,  was  bei  der  Behandlung  der  Futter- 
mittel  mit  Kalilauge  oder  verdiinnten  Sauren  zurtickbleibt  und  unter 
Rob  fett  Alles  aus  der  Trockensubstanz  mit  Aether  Extrahirbare.  Hieraus 
ergiebt  sich,  dass  in  diesen  Arbeiten  die  chemischen  Korper  nicht 
scharf  bestimmt  sind.  Immerhin  ersieht  man  aus  denselben  annahernd 
die  Ausnutzung  der  Nahrungsmittel.  Genau  kann  dieselbe  iiberhaupt 
nicht  bestimmt  werden,  da  sich  im  Kothe  Substanzen  befinden,  die 
nicht  mit  der  Nahrung  eingefuhrt  wurden,  vielmehr  aus  dem  Thierkorper 
stammen,  z.  B.  Galle,  Pancreassaft,  Darmschleim,  Darmepithelien  u.  s.  w. 
Demnach  werden  thatsachlich  die  Nahrungsmittel  besser  ausgenutzt,  als 
dies  nach  den  vorliegenden  Zahlen  der  Fall  zu  sein  scheint. 

Ueber  den  aus  dem  Korper  stammenden  Stickstoff  liegt  z.  B.  eine  Arbeit  von 
Rieder  vor;  er  ftitterte  einen  II  und,  der  liingere  Zeit  gehungert  hatte,  mit  Starke  und 
Fett;  er  schied  bei  einer  Aufnahme  von  70 — So^  o,  11  und  bei  einer  Aufnahme  von 
140^  Nahrung  0,22  N pro  die  aus.  Bei  N-freier  Nahrung  liefert  der  Mensch  0,54 
0,87  N pro  die  (bei  Ernahrung  mit  Fleisch  und  Eiern  0,6— 1,2^,  Rubner).  Wir 
selbst  haben  den  Stickstoflgehalt  der  einzelnen  Darmabschnitte  bei  N-freier  Nahrung 
bestimmt.  Wir  fanden  bei  Pferden: 

im  Magen 0,6 — 1,40  pCt.  Eiweiss, 

» Dlinndarm  ....  0,28 — 1,06  » » 

» Coecum 0,65 — 1,90  » » 
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Bei  Schweinen: 

im  Magen 0,35  pCt.  Eiweiss, 

» Dtinndarm  ....  4,80  » » 

» Coecum 0,47  » » 

Auch  von  Goldschmidt  liegen  Untersuchungen  liber  dieses  Gebiet  vor. 

Das  Rauhfutter  wurde  von  Ochsen  nach  Henneberg  und  Stohmann  wie 
folgt  ausgenutzt: 


Eiweiss 

pCt. 

Rohfaser 

pCt. 

N-freie 
Extraktstoffe 
und  Fett 
pCt. 

Haferstroh 

49 

55 

44 

Weizenstroh 

26 

52 

39 

Bohnenstroh 

5i 

36 

62 

Kleeheu 

5i 

39 

67 

Wiesenheu 

60 

60 

67 

Die  Ausnutzung  ist  abhiingig  vom  Zusatz  anderer  Nahrstoffe;  Henneberg  und 
Stohmann  sahen,  dass  ein  Zusatz  von  Amylum  dieselbe  minderte,  wShrend  ein  Zusatz 
von  Fett  und  Oel  die  Ausnutzung  der  Eiweissstoffe  und  der  Faser  erhohte.  Jeder 
Zusatz  leicht  verdaulicher  Nahrstoffe  (Zucker,  Amylum,  Eiweiss)  bedingt  Abnahme 
der  Ausnutzung  des  Rauhfutters. 

Die  Kdrnerverdauung  hat  Weiske  an  2 Kalbern  studirt.  Die  Kalber  nutzten 
die  Nahrungsmittel  wie  folgt  aus : 

Hafer  Lein  Roggen  Buchweizen 

91,4  pCt.  58,2  pCt.  94,6  pCt.  36,3  pCt. 

94-5  » 57.4-  » 94.9  » 36,7  » 

Das  Schaf  nutzt  ahnlich  aus  wie  das  Rind.  Zusatz  von  Starke  und  Zucker  zur 
Nahrung  setzten  die  Ausnutzung  des  Rauhfutters  bedeutend  herab,  wahrend  dies  bei 
Zusatz  von  Eiweiss  nur  unwesentlich  geschah  (Schulze  und  Marker).  Oelzusatz 
befordert  die  Verdauung  von  Eiweiss  und  Nfreien  Nahrstoffen.  KartoffelstUcke  wurden 
zu  80  pCt.  verdaut,  Fleischmehl  zu  95  pCt  und  Blutmehl  zu  62  pCt.  der  Eiweiss- 
kbrper  ( W i 1 d t ). 

Das  Pferd  nutzt  Wiesenheu  viel  weniger  aus  als  das  Rind.  Von  verabreichtem 
Hafer  werden  nach  Wolff  verdaut:  vom  Rohprotein  79,36,  vom  Fett  70,45,  von  der 
Faser  20,06  und  von  den  N freien  Stoffcn  74,05  pCt. 

Das  Schwein  verdaut  pflanzliche  und  animalische  Nahrung;  die  Rohfaser  wird 
unter  Umstanden  zu  50  pCt.  gelost  (Weiske).  Von  der  Milch  verdaute  das  Schwein: 
Eiweiss  zu  96  pCt.,  Nfreie  Stoffe  zu  99  pCt.,  Aschebestandtheile  zu  64,47  pCt.  (Heiden). 

Nach  Grouven  verdaut  das  Schwein: 


Bohnen  . . . . 

Erbsen  . . . . 

■ • • 99.7 

» 

Hafer 

• • ■ 93.7 

» 

Gerste  . . . . 

. . . 92,7 

» 

Roggen  . . . . 

. . . 90.7 

» 
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Von  Rlickstanden  der  Fleischextractfabrication , amerikanischem  Fleisch,  wurden 
nach  Wolff  verdaut: 

die  Eiweisskorper  zu  95 — 99  pCt. 
das  Fett  zu  . . . 82 — 91  » 

Die  Fleischfresser  nutzen  das  Fleisch  sehr  gut  aus  und  verdauen  selbst 
elastisches  Gewebe  (s.  oben). 

Ueber  die  Vcrdaulichkeitsverhaltnisse  der  Futterbestandtheile  der  Hausthiere  ver- 
weisen  wir  auf  die  bekannten  Tabellen  von  Ktihn  und  von  Wolff  und  Uberhaupt 
auf  die  Lehrblicher  der  Gesundheitspflege  und  Diatetik. 

Literatur.  Die  Literatur  liber  die  Verdauungssafte  [ihre  Absonderung  (S.  494), 
ihre  Wirkungen  (S.  759  ff.),  ihre  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften]  und  liber 
die  Verdauung  ist  ausserordentlich  reichhaltig.  Wir  verzichten  deshalb  auf  eine  Auf- 
ztihlung  der  benutzten  Literatur  und  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  fahres- 
berichte  (von  Virchow  und  Hirsch,  von  Schwalbe  und  Hoffmann,  von  Maly, 
Schmidt’s  Jahrbiicher  u.  dergl.)  und  auf  das  physiologische  Centralblntt.  Bei  Ab- 
fassung  der  genannten  Kapitel  habe  ich  an  vielen  Stellen  meine  eigenen  resp.  die  in 
meinem  Laboratorium  gemachten  Beobachtungen  zur  Basis  der  Darstellung  gemacht. 
In  den  von  mir  geleiteten  Laboratorien  sind  seit  ca  12  Jahren  zahlreiche  Unter- 
suchungen  Uber  die  Verdauung,  die  Verdauungssafte  und  die  Verdauungsorgane  an- 
gestellt  worden.  Mein  wesentlichster  und  unermlidlicher  Mitarbeiter  ist  bei  diesen 
Arbeiten  mein  hochgeschiitzter  College  V.  Hofmeister  gewesen.  Ausser  ihm  haben 
in  unseren  Laboratorien  liber  die  genannten  Gegenstiinde  gearbeitet:  Baum,  Brade, 
Edelmann,  Goldschmidt,  Kuhn,  Kunze,  Mtihlbach  und  Noack.  Die  Resultate 
der  Untersuchungen  sind  veroffentlicht  worden  in  folgenden  Zeitschriften : 1.  Archiv 
fur  wissenschaftliche  und  praktische  Thierheilkunde;  2.  Archiv  flir  Anatomie  und 
Physiologie;  3.  Bericht  liber  das  Veteriniirwesen  im  Konigreich  Sachsen;  4.  Central- 
blatt  flir  die  medicinischen  Wissenschaften;  5.  Landwirtlischaftliche  Jahrbiicher;  6.  Zeit- 
schrift  flir  Veterinarmedicin  und  vergleichende  Pathologie;  7.  Zeitschrift  flir  physio- 
logische Chemie. 
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Die  gelosten  und  verdauten  Nahrstofle  der  aufgenommenen  Nahrung, 
die  Nahrsalze  und  das  Wasser  des  Darminhaltes  gelangen  im  Ver- 
dauungsschlauche  zum  grossten  Theile  zur  Aufsaugung  und  treten  damit 
in  die  Saftemasse  des  thierischen  Korpers  ein. 

A.  Die  Absorptionswege.  Die  Aufsaugung  und  die  Abfuhrung  des 
Aufgesaugten  erfolgt  durch  die  Blut-  und  Chylusgefasse.  Das  Fett  wird 
von  den  Chylusgefassen,  alles  Andere  aber  von  den  Blutgefassen  aut- 
genommen  und  abgefiihrt  (Ludwig,  Schmidt- Mtihlheim,  v.  Mering, 
Zawilski  u.  A.). 

Geschichtlichcs.  Galen  nahm  an,  dass  die  zu  Chylus  resp.  zu  Milch  ge- 
wordene  Nahrung  von  den  Mesenterialvenen  gesammelt  werde.  Er  beruft  sich  dabei 
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auf  Erasistratus,  welcher  schon  mit  Milch  geftillte  Gefasse  gesehen  hatte.  Nachdem 
der,  Mitte  des  15.  Jahrhunderts  von  Eustachi  entdeckte  Ductus  thoiacicus  sp  liter  von 
Pacquet  von  Neuem  gefunden  und  beschrieben  worden  war,  entdeckte  1622  Aselli 
zu  Pavia  die  wirklichen  Chylusgefasse  (Milchadern)  und  constatirte,  dass  sie  nach  der 
Verdauung  geflillt  und  wahrend  des  Plungerns  leer  seien.  Es  folgten  dann  weitere 
Entdeckungen  von  Lymphgefassen  und  Lymphdriisen,  durch  Rudbeck,  Wepfer, 
Bartholin,  Ruysch,  Fallopio,  Vesling,  Nuck,  Hewson,  Biumi,  Blondlot, 
Cruickshank,  Meckel,  Lauth,  J.  Muller,  Panizza,  Briicke,  Reklinghausen 

u.  A.  Nach  Aselli’s  Entdeckung  der  Lymphgefasse  und  Harvey's  Schilderung 
vom  Kreislaufe  bildete  sich  eine  Lehre  aus,  nach  welcher  die  Chylusgefasse  allein 
die  Nahrstoffe  aufsaugen  sollten  (Friedrich  Hofmann  (1730),  Hunter  (1761), 
Monro  (1762)  etc.).  Diese  Lehre  wurde  durch  die  experimentell  festgestellten  That- 
sachen  untersttltzt,  dass  die  Unterbindung  des  Ductus  thoracicus  den  Tod  der  be- 
treffenden  Thiere  herbeiftihrte  (Lover,  Duvernay,  Astley  Cooper,  Flandrin, 
Dupuytren,  Colin  u A.)  und  dass  gefarbte  Substanzen,  die  in  den  Darm  ein- 
gebracht  wurden,  in  die  Chylusgefasse  tibergingen  (Martin,  Lister,  Musgrave, 
Hunter,  Haller,  Seyler).  Andere  Forscher  (Magendie  (1809),  Tiedemann 
und  Gmelin,  Home  (1811),  Lawrence,  Cates,  Selius,  Ficinus,  Bernard, 
Lehmann,  Segalas,  Panizza,  Lebkuchner,  Bouchardat  und  Sandras, 
C.  Schmidt  u.  A.)  berichteten  aber  bald  tiber  Thatsachen,  welche  darauf  hinwiesen, 
dass  aucli  die  Blutgefasse  an  der  Aufsaugung  betheiligt  seien.  Sie  fanden  z.  B. 
vielfach  Stoffe,  die  in  den  Darm  eingeftihrt  worden  waren,  in  den  Blutgefiissen 
des  Mesenterium  und  in  der  Pfortader  wieder,  nicht  aber  in  den  Chylusgefassen ; oder 
sie  fanden  die  Stoffe  in  beiden  Gefassarten  u.  dergl.  Das  Vorkommen  der  in  den 
Darm  eingefiihrten  Stoffe  in  den  Mesenterialgefassen  suchten  einige  Autoren  in  der 
Weise  zu  erklaren,  dass  sie  einen  directen  Zusammenhang  der  Chylusgefasse  mit  der 
Pfortader  annahmen.  — Fenwick  und  Buisson  schrieben  die  Nahrstoffabsorption 
nur  den  Venen  zu.  Demgegeniiber  fanden  aber  Bischoff,  Colin,  Schiff  u.  A. 
eine  Reihe  von  solchen  Stoffen , die  vorlier  im  Darmkanale  gewesen  waren , im 
Chylus  wieder. 

In  neuerer  Zeit  ist  durch  Ludwig  und  seine  Schtiler  (Rohrig,  Zawilski, 

v.  Mering,  Schmidt-MUhlheim  u.  A.)  die  Frage  Uber  die  Wege,  welche  die  Nahr- 
stoffe bei  und  nach  der  Aufsaugung  nehmen,  gelost  worden.  Das  wesentlichste  Re- 
sullat  der  Untersuchungen  gipfelt  in  dem  Satze,  dass  das  Fett  wesentlich  oder  nur 
durch  die  Chylus-  und  Lymphgefasse,  alles  Andere  durch  die  Blutgefasse  (Pfortader) 
aufgesaugt  wird 

v.  Mering  stellte  fest,  dass  die  Lymplie  und  der  Chylus  schon  normaliter, 
selbst  bei  24stiindigem,  ja  sogar  bei  6tagigem  Hungern,  Zucker  enthalt  (Chauveau, 
Krause)  und  dass  dieser  Zuckergehalt  sich  bei  Kohlehydraternahrung  nicht  steigert, 
wahrend  der  Zuckergehalt  des  Pfortaderblutes,  welcher  beim  Hungern  und  bei 
Fleischnahrung  ebenso  gross  ist,  als  der  des  Carotidenblutes,  bei  Ernahrung  mit 
Kohlehydraten  steigt  und  hoher  wird  als  dieser.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass 
der  Zucker  durch  die  Pfortader  und  nicht  durch  die  Chylusgefasse  abgeflihrt  wird. 
Im  Lebervenenblute  steigt  der  Zuckergehalt  nicht,  weil  der  Zucker  in  der  Leber  in 
Glycogen  umgewandelt  und  in  dieser  Form  hier  abgelagert  wird  (s.  S.  544).  Das 
Lebervenenblut  und  ttberhaupt  das  Blut  des  ganzen  Korpers  enthalt  0,05 — 0,15  pCt. 
Zucker  und  selten  mehr  als  0,2  pCt.  Die  Leber  sorgt  dafUr,  dass  nicht  zu  viel 
Zucker  im  Blute  auftritt. 

Die  Ergebnisse  der  Ginsberg’schen  Beobachtungen  stimmen  mit  denen 
Mering’s  Uberein.  Auch  neuere  Versuche  von  J.  Munk  besUitigen,  dass  der  Zucker 
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von  den  Blutgefassen  absorbirt  wird.  Nur  ein  kleiner  Theil,  noch  niclit  i pCt.  der 
aufgenommenen  Kohlehydrate,  gelangt  in  die  Lympbe. 

In  Bezug  auf  die  Absorption  der  im  Magendarmschlauch  vorhandenen  Eiweiss- 
korper  wissen  wir  durch  die  Untersuchungen  von  S chmidt-MUhlheim,  dass  dieselbe 
bei  volliger  Absperrung  des  Chylus  von  den  Blutgefassen  ebenso  gut  stattfindet  als 
bei  freier  Bakn,  und  dass  das  Blut  geftitterter,  nicht  aber  das  hungernder  Thiere  bei 
Absperrung  der  Chylusbahnen  Pepton  enthalt.  Aus  diesen  Thatsachen  schliesst 
S chmidt-MUhlheim,  dass  die  Chylusgefasse  gar  kein  Ei weiss  aufsaugen,  dass  viel- 
mehr  die  Blutbahnen  die  einzigen  Abzugswege  fur  das  Eiweiss  sind.  Diese  Schluss- 
folgerung  wird  noch  gestutzt  durch  die  Beobachtung,  wonach  der  Eiweissgehalt  des 
Chylus  wahrend  der  Verdauung  nicht  steigt  (J.  Munk  u.  A.),  wie  dies  frUher  von 
Lehmann  u.  A.  behauptet  wurde.  Der  Chylus  enthalt  ca.  2 pCt.  Eiweiss  weniger 
als  das  Blut.  Sein  Eiweissgehalt  ist  wahrend  des  Hungerns  und  wahrend  der  Ver- 
dauung derselbe  (Schmidt  - MUhlheim).  Der  Peptongelialt  des  Blutes  schwankt 
zwischen  0,028  und  0,55  pCt.  (Schmidt-Muhlheim,  F.  Hofmeister). 

Das  Fett  wird  zum  grossten  Theile  von  den  Chylusgefassen  absorbirt  und  kann 
im  Chylus  zu  8 — 15  pCt.  auftreten.  Nach  Zawilski  und  Eysoldt  sollen  kleine 
Mengen  Fett  auch  von  den  Blutgefassen  aufgesaugt  werden.  YVenn  die  Blutgefasse 
Uberhaupt  am  Fetttransport  betheiligt  sind,  dann  fUhren  sie  zweifellos  nur  ganz  geringe 
Mengen  Fett  ab.  Das  Carotidenblut  und  das  Pfortaderblut  lassen  bei  demselben 
Thiere  auch  denselben  Fettgehalt  erkennen  (Heidenhain). 

Nach  den  vorstehend  angefuhrten  Thatsachen  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  nicht  nur  die  Chylus-,  sondern  auch  die  Blutgefasse,  und  zwar  in  sehr  erheb- 
lichem  Maasse,  den  Darminhalt  aufsaugen.  Die  Chylusgefasse  absorbiren  hauptsachlich 
die  schwer  loslichen , quellbaren  und  emulgirten  Bestandtheile  des  Darminhaltes;  sie 
vcrmogen  morphologische  Dinge,  Fettkornchen , Zinnoberkornchen  und  dergl.  aufzu- 
nehmen,  wahrend  die  Blutgefasse  nur  Fliissigkeiten  aufsaugen  kbnnen.  Man  kann  sich 
das  Verhaltniss  der  Blut-  und  Chylusgefasse  zu  einander  wie  folgt  vorstellen : Die  ge- 
losten  Stoffe  des  Darminhaltes  gelangen  durch  Zellthatigkeit  in  das  Hohlraumsystem 
(Saftkanalsystem  u.  s.  w.)  der  Darmschleimhaut,  also  in  Raume,  in  denen  die  Chylus- 
gefasse wurzeln.  Es  tritt  nun  lebhafte  Diffusion  zwischen  der  imbibirten  Fllissigkeit 
und  dem  Blute  ein.  Diejenigen  Stoffe,  die  dabei  nicht  in  die  Blutgefasse  Ubertreten, 
also  in  den  Chylusgefasswurzeln  zuriickbleiben,  gelangen  in  die  Chylusgefasse  und 
werden  in  ihnen  weiter  gefiihrt. 

B.  Mechanismus  der  Absorption.  Bei  der  Nahrstoffabsorption  gelten 
dieselben  Gesetze  wie  bei  der  allgemeinen  Resorption  in  den  Geweben 
(s.  690).  Es  kann  als  zweifellos  angesehen  werden,  dass  die  Nahrstoft- 
Absorption  (die  Aufnahme  der  gelosten  Nahrstoffe  in  die  Darmschleim- 
haut) im  Wesentlichen  das  Ergebniss  der  Wirkung  besonderer  Mecha- 
nismen  ist,  die  im  Darmkanale,  resp.  in  und  an  der  Darmwand  an- 
gebracht  sind,  dass  dieselbe  aber  durch  Filtrations-,  Diffusions-  und 
Imbibitionsvorgange  unterstiitzt  wird.  Diese  laufen  namentlich  inner- 
hall)  der  Darmschlingen,  also  erst  dann  ab,  wenn  die  Nahrstoffe  bereits 
in  die  Schleimhaut  aufgenommen  worden  sind.  Da  das  in  der  Darm- 
wand reichlich  und  lebhaft  kreisende  Blut  eine  andere  Zusammensetzung 
besitzt,  z.  B.  weniger  Zucker  und  weniger  milchsaure  und  andere  Salze 
und  weniger  Wasser  enthalt  als  der  Darminhalt,  so  mtissen  Diffusions- 
vorgange  statthaben.  Diese  werden  durch  den  schwammartigen  Bau 
und  die  damit  gegebene,  leichte  Imbibirbarkeit  der  Darmschleimhaut 
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befordert.  Auch  die  Vorgange  der  Filtration  sind  regelmassig  zu  be- 
obachten;  der  Druck  in  den  Wurzeln  der  Chylusgefasse  ist  ein  geringerer 
als  der  Druck,  unter  welchem  der  Darminhalt,  namentlich  wahrend  der 
perislaltischen  Bewegungen,  steht.  Die  Saugkraft  der  Blutgefasse  tritt 
iiberraschend  stark  hervor,  wenn  der  Blutdruck  in  der  Darmwand  durch 
irgend  welche  Verhaltnisse  herabgesetzt  und  dadurch  ein  grosserer 
Unterschied  zwischen  ihm  und  dem  in  der  Darmhohle  herrschenden 
Drucke  geschaffen  wird.  Auch  die  active  Contraction  der  Zotten-  und 
■ der  sonstigen  Schleimhautmuskulatur  diirfte  Filtrationsvorgange  herbei- 
: fiihren. 

Es  gab  eine  Zeit,  in  welcher  man  die  Nahrstoffabsorption  nur  als 
ieine  nach  den  bekannten  Gesetzen  erfolgende  Diffusion  resp.  Osmose 
Ihinzustellen  suchte.  Diese  Anschauung  hat  sich  als  eine  irrige  erwiesen; 
<die  Gesetze  der  Endosmose  erklaren  nicht  alle  Absorptionsvorgange; 
sie  erklaren  namentlich  nicht  die  Aufsaugung  der  Eiweisskorper,  der 
IFette  und  der  Peptone  (Adamkiewicz,  Maly,  Rohmann,  Gumi- 
ilewski  u.  A.).  Zur  Erklarung  dieser  Vorgange  ist  die  Heranziehung 
randerer  Ursachen  erforderlich. 

Man  denke  an  folgende  Thatsachen : I.  Von  gelosten  Substanzen  (Traubenzucker, 
IRohrzucker,  Starke,  Pepton)  wird  in  der  zweiten  Stunde  weniger  absorbirt  als  in  der 
.ersten,  wahrend  die  Resorption  des  Lbsungswassers  bei  Zucker-  und  Peptonlosungen 
:zu-  und  bei  Starkelosungen  abnimmt  (Rohmann).  2.  Das  Darmepithel  ist  fur 
manche  geloste  Substanzen  ganz  undurchgangig  (flir  viele  Farbstoffe  u.  s.  w.)  und  flir 
andere  schwer  durchgangig  (Serumeiweiss , Htihnereiweiss  , wahrend  dieselben  Sub- 
sstanzen  durch  die  Wandung  von  Blutcapillaren  und  durch  andere  Membranen  leicht 
durchgehen.  3.  Trotzdem  die  Darmepithelien  manchen  gelosten  Substanzen  den 
IDurchtritt  verwehren,  gestatten  sie  denselben  dem  unloslichen  Fett.  Diesen  und  vielen 
.anderen  Thatsachen  gegeniiber  musste  die  Lehre  von  der  Aufsaugung  auf  dem  Wege 
der  Osmose  unhaltbar  werden. 

Als  resorbirende  Apparate  im  Darmkanale  betrachtet  man:  das 
IDarmepithel , die  Darmzotten  und  die  in  der  Darmwand  reichlich  vor- 
rhandenen  Leucocyten. 

a)  Das  Darmepithel.  Im  Darmepithel  finden  sich  zwei  Zellarten. 
IDie  eine  Art,  die  Becherzellen,  die  iibrigens  im  Ileum  bedeutend 
rhaufiger  sind  als  im  Iejunum,  halte  ich,  Letzerich  entgegen , fiir 
>secretorische  Zellen.  Die  andere  Art  characterisirt  sich  durch  cylin- 
drische  Gebilde,  die  an  beiden  Grundflachen  offen  sind,  wahrend  die 
-Seitenwand  vielleicht  eine  Mantelmembran  besitzt.  An  der  dem 
iDarminhalt  zugekehrten  Flache  sitzen  kleine  Stabchen  (Steinach, 
IBrettauer,  Briicke  u.  A.).  Das  Nahere  liber  den  Ban  dieser  Zellen 
ffindet  man  in  der  Histologie.  Diese  Zellen  sind  flir  die  Aufsaugung 
'Sehr  wichtig  und  unentbehrlich.  Wenn  das  Darmepithel  fehlt  oder  krank- 
rhaft  verandert  ist,  oder  wenn  die  Zellen  etwa  durch  Gifte  oder  andere 
Umstande  getodtet  worden  sind,  hort  die  Absorption  auf.  Das  Epithel 
ist  viel  wichtiger  als  die  Zotten;  die  letzteren  konnen  fehlen,  ohne  dass 
die  Aufsaugung  sistirt;  selbst  Fett  wird  an  solchen  Stellen  aufgesaugt, 
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wo  keine  Zotten  vorkommen;  niemals  kann  dies  ohne  das  Vorhanden- 
sein  der  Epithelzellen  geschehen. 

Die  aufsaugende  Kraft  der  Epithelzellen  hangt  offenhar  von  ihren 
chemischen  und  physicaliscjten  Eigenschaften  ab;  zweifellos  aber  mtissen 
diese  Zellen  bei  der  Aufsaugung  auch  activ  als  lebende  Organismen 
betheiligt  sein  (Thanhoffer,  Gelei,  Fortunatow,  Edinger,  Hoppe- 
Seyler,  Landois,  Regeczy,  Ballags,  Mastras,  Wiedersheim, 
Wiener,  Heidenhain  u.  A.). 

Worin  die  active  Betheiligung  der  Zellen  besteht,  ist  noch  zweifelhaft.  Wahr- 
scheinlich  handelt  es  sich  um  einfache  Contractionen  des  Zellleibes.  Thanhoffer, 
Fortunatow  u.  A.  betrachten  die  Stabchen  als  activ  bewegliche  Pseudopodienj 


welche  die  gelosten  Stoflfe  und  die  festen  Kbrperchen,  namentlich  die  Fettkornchen,  | 
in  den  Zellleib  hineinfacheln.  Da  der  Zellleib  nicht  bios  gegen  die  Dannhohle, 
sondern  auch  gegen  die  Zottensubstanz  hin  offen  ist,  so  kbnnen  die  in  die  Zellen  ge-  \ 
langten  Substanzen  leicht  in  das  Zottengewebe  hineinbefbrdert  werden.  — Dass  die  5 
Epithelzellen  Fetttropfchen  aufnelnnen  und  transport  iren,  ist  zweifellos.  Dagegen  ist 
es  fraglich,  ob  dies  auch  mit  anderen  Kornchen,  wie  Zinnober  und  dergl.  der  Fall 
ist.  Die  meisten  Autoren  verneinen  dies.  Karmin  und  Tusche  in  den  Darin  ge- 
bracht,  wird  von  den  Zellen  der  Peyer’schen  Haufen  in  grosser  Menge  aufgenommen.  ( 
Die  Wanderung  dieser  Kornchen  soli  ohne  Hiilfe  von  Wanderzellen  stattfinden  £ 
(Wassilieff-Kleimann).  Die  Fettkornchen  scheinen  sogar  reizend  auf  die  Epithel-  f 
zellen  zu  wirken.  Bei  fettreicher  Nahrung  fliesst  die  Lymphe  rasch,  bei  fettarraer 
langsam  (Hoppe-Seyler).  Ersteres  kann  nur  die  Folge  einer  gesteigerten  Thiitigkeit  ■ 
der  Epithelzellen  beim  Vorhandensein  von  viel  Fett  sein. 

Einige  Autoren  glauben,  dass  bei  der  Aufsaugung  auch  die  eine  Art  der  Drtisen-  fl 


Fig.  81.  Kuppe  einer  Zotte  vom  Pferd. 
a Epithel,  b Netzwerk  der  Zotte  unit  den 
pericellularen  Raumen,  c grbssere  Riiume 
im  Netzwerk. 


Fig.  82  Blutgefasse  einer  Darrazol 
(Schenk). 
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zellen  der  Lieberktihn’ schen  Driisen  betheiligt  sei  (F.  Hofmeister  u.  A.).  Ich 
halte  dies  fiir  unwahrscheinlich,  weil  man  niemals  Darminhalt  in  diesen  Driisen,  deren 
Zellen  tibrigens  viel  Mitosen  erkennen  lassen,  findet  (Paneth,  Pleidenhain). 

b)  Die  Darmzotten  (Fig.  81  u.82).  Das  Zottengewebe  stellt  ein  schwamm- 
artiges  Maschenwerk  dar,  in  dessen  unter  einander  communicirenden 
Hohlraumen  Zellen  (Leukocyten,  Phagocyten  u.  s.  w.)  derart  sitzen,  dass 
pericellulare  Raume  frei  bleiben,  in  denen  sich  Fliissigkeit  befindet. 
In  dem  Schwammwerk  steigt  die  Arterie  bis  zur  Zottenspitze  und  lost 
sich  dann  in  ein  absteigendes  Capillarsystem  auf,  aus  vvelchem  nahe 
der  Zottenbasis  Venen  entspringen.  In  der  Zottenaxe  liegt  ein 
grosserer,  cylindrischer  Hohlraum  (bei  manchen  Thierarten  mehrere), 
welcher  abwarts  in  Chylusgefasse  flihrt  (Goodsir,  Basch,  Briicke, 
Reklinghausen,  His,  Thanhoffer  u.  A.)  und  durch  zahlreiche 
Oeffnungen  seiner  Wand  mit  dem  ihn  umgebenden  Hohlraumsystem 
der  Zotte  communicirt  (Heidenhain,  Balog,  Eimer,  Thanhoffer). 

Aus  Vorstehendem  folgt,  dass  sich  der  Zellleib  der  Epithelzellen, 
dessen  periphere  Schicht  an  das  Stiitzgewebe  der  Zotte  befestigt  ist, 
in  das  Hohlraumsystem  der  Zotte  offnet,  und  dass  dieses  in  den  Central- 
kanal  fiihrt. 

Um  den  Axenkanal  herum  liegen  Biindel  glatter  Muskelfasern, 
die  vom  Stratum  fibrosum  entspringen,  parallel  mit  der  Zottenaxe  ver- 
laufen  und  in  Bindegewebsfadchen  (Sehnen)  ausgehen,  welche  sich 
unter  dem  Epithel  der  Zottenkuppel  und  an  der  Seitenwand  der  Zotte 
mit  kegelformig  verbreiterten  Enden  befestigen.  Bei  den  Carnivoren 
komrnt  eine  zweite  Muskelschicht  vor,  die  peripher  von  der  aufsteigenden 
Arterie  liegt;  sie  besteht  ebenfalls  aus  langsgerichteten  Faserbiindeln, 
die  gegen  die  Zottenkuppel  bin  einen  schragen  Oder  queren  Verlauf 
annehmen  (Graf  Spee,  Mall,  Henle  u.  A.).  Die  Muskelfasern  der 
Zotte  stehen  zum  Theil  mit  Bindegewebsfasern  in  Verbindung,  die  von 
ihnen  quer  zur  subepithelialen  Schicht  der  Zotte  verlaufen  (Heiden- 
hain). 

Die  aus  dem  Axenkanal  entspringenden  Chylusgefasse  fiihren  in  ein 
die  Driisen  und  Follikel  umspinnendes  Gefassnetz  und  von  diesem  in 
submucose,  reichlich  mit  Klappen  versehene  grossere  Chylusgefassstamme. 

Die  Thatigkeit  der  Zotte  bei  der  Aufsaugung  schilderte  man  friiher 
wie  folgt:  Nachdem  sich  die  Zotte  vollgesaugt  hat,  contrahirt  sich  die 
Zottenmuskulatur  und  treibt  unter  Verkleinerung  des  Axenraumes  den 
Chylus  in  die  Chylusgefasse,  welche  den  Rticktritt  desselben  durch  die 
in  ihnen  vorhandenen  Klappen  hindern. 

Nun  erschlafft  die  Muskulatur,  die  Blutgefasse  der  Zotte  flillen  sich 
wieder  an,  erigiren  die  Zotte  und  bedingen  dadurch  eine  Erweiterung 
des  ganzen  Hohlraumsystem s derselben,  in  welchem  mithin  ein  negativer 
Druck  entsteht,  welcher  zur  Aufsaugung  von  Fliissigkeit  ftihren  muss. 
Die  Aufsaugung  sollte  also  zum  Theil  ein  Filtrationsvorgang  sein. 

Nach  der  neueren  Anschauung  (Graf  Spee,  Heidenhain  u.  A.) 
findet  der  Vorgang  in  anderer  Weise  statt.  Bei  der  Contraction  der 
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Zottenmuskulatur  wird  die  Zotte  kiirzer  und  runzelig  an  der  Oberflache, 
ihr  Epithel  wird  in  der  Langsrichtung  comprimirt,  in  der  Querrichtung 


zur  Zottenaxe  gerichtete  Bindegewebsfaden  an,  die  sich  theils  an  der  Wand 
des  Axenkanales  (Chylusgefasses),  theils  an  der  subepithelialen  Grenz- 
schicht,  theils  an  der  Oberflache  der  Muskelbiindel  inseriren.  Die 
letzteren  erhalten  die  Muskelbiindel  in  der  Lage,  wahrend  die  anderen,  1 
die  quer  vom  Epithel  zum  Axenkanal  gehen,  den  Zottenraum  erweitern, 
weil  das  Epithel  dem  Zuge  grosseren  Widerstand  leistet  als  die  Wand 
des  Axenkanales.  Die  Erweiterung  des  centralen  Zottenraumes  bedingt  ; 
eine  Druckabnahme  in  demselben,  wahrend  im  Uebrigen  die  Anspannung 
der  Bindegewebsfaden  zu  einer  Druckerhohung  im  Zottenparenchym 
ftihrt.  Sonach  fliesst  die  Fllissigkeit  aus  dem  Parenchym  in  den  Axen-  1 
kanal. 

Sobald  die  Muskelcontraction  nachlasst,  streckt  sich  die  Zotte  ' 
durch  Wiederausdehnung  des  elastischen  Epithels  und  Ausgleichung  ■ 
der  Epithelfalten  (Streckwirkung  des  Zottenepithels),  durch  Anfullung  i 
und  Streckung  der  bei  verktirzter  Zotte  geschlangelten  Blutgefasse,  durch 
die  Elasticitat  der  gedehnten,  queren  Geriistfaden,  durch  den  Druck  des 
einstromenden  Blutes  und  durch  die  Contraction  der  Darmmuskulatur,  ; 
d.  h.  durch  peristaltische  Bewegung.  Jede  peristaltische  Bewegung 
fiihrt  zur  Streckung  der  Zotte  und  zur  Verengerung  ihres  Innenraumes 
in  Folge  des  gegenseitigen  Drucks  der  Zotten  aufeinander. 

Sonach  stehen  Zotten-  und  Darmmuskulatur  im  Antagonismus;  die  . 
erstere  ftihrt  zur  Erweiterung,  die  letztere  zur  Verengerung  des  Axen- 
kanales. Bei  der  Streckung  der  Zotten  sinkt  der  Druck  im  Zotten- 
parenchym, sodass  dasselbe  zur  Aufsaugung  geeignet  wird;  bei  der 
Verkiirzung  steigt  der  Parenchymdruck,  wodurch  die  Fllissigkeit  in  den 
Centralkanal  getrieben  wird. 

Das  Zottenendothel  (Wand  des  Centralkanales)  ist  derart  einge- 
richtet,  dass  es  bei  der  Zottenverktirzung  durchgangig  fur  den  Eintritt 
von  Fliissigkeiten  und  bei  der  Streckung  undurchgangig  fiir  den  Riick- 
tritt  derselben  in  das  Zottengewebe  wird  (Griitzner). 

Die  unter  dem  Stratum  granulosum  befindliche,  dem  Stratum  mus- 
culare  mucosae  aufliegende  Membrana  elastica  (Strat.  fibrosum)  wirkt 
befordernd  auf  den  Fllissigkeitsstrom  in  den  sie  durchbohrenden  Ge- 
fassen  (Mall),  namentlich  dadurch,  dass  sich  die  Zottenmuskulatur  an 
ihr  inserirt. 

Die  Triebkraft,  welche  die  Fllissigkeit  in  die  Chylusgefasse  treibt, 
muss  eine  bedeutende  sein.  Dies  ergiebt  sich  daraus,  dass  bei  Unter- 
bindung  des  Duct,  thoracic,  die  I iarmschleimhaut  normal  bleibt,  trotz- 
dem  sich  dabei  die  grossen  Gefassstamme  colossal  ausdehnen  und  aus-  ^ 
gebreitete  Infiltrationen  und  Oedeme  in  der  Nachbarschaft  auftreten 
(Schmidt-Miihlheim).  Die  Triebkrafte  in  der  Schleimhaut  sind  also  j 
bedeutend  genug,  den  Chylus  selbst  dann  bis  hinter  die  Klappen  der 


gedehnt,  ihr  Centralkanal  erweitert.  Sobald  die  Verkiirzung  der 
Zotte  einen  gewissen  Grad  erreicht  hat,  spannen  sich  quere,  senkrecht  ‘ 
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submucosen  Gefasse  zu  treiben,  wenn  der  Widerstand  in  den  grossen 
Gefassen  ein  bedeutender  ist. 

c)  Leucocyten  In  der  Darmschleimhaut  findet  man  viele  Leuco- 
nnd  Phagocyten.  Einige  Autoren  (Zawarikin,  Wiedersheim  u.  A.) 
glauben,  dass  die  Leucocyten  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Aufsaugung 
spielen.  Dieselben  sollen  zwischen  den  Epithelzellen  durch  bis  an  die 
Oberflache  der  Sehleimhaut  wandern,  sich  dort  mit  Fett  beladen  and 
dasselbe  dann  in  den  Chylusraum  transportiren.  Dieser  Ansicht  kann 
ich  mich  nicht  anschliessen.  Ich  habe  oft  viel  Fett  in  den  Epithe- 
lien  und  zwischen  den  Leucocyten  im  Zottengewebe  gefunden;  ausser- 
dem  kommen  gerade  beim  Hungern,  bei  Pilocarpininjectionen,  bei 
Bittersalzverabreichung,  also  bei  Zustanden,  bei  denen  von  einer  Auf- 
saugung nicht  die  Rede  ist,  die  Leucocyten  reichlich  im  Darnvvor; 
endlich  muss  ich  betonen,  dass  die  Kornchen,  die  man  in  den  Kornchen- 
zellen  (d.  h.  den  scheinbar  mit  Fettkornchen  beladenen  Leucocyten) 
findet,  keine  Fett-,  sondern  Eiweisskornchen  sind.  Natiirlich  findet 
man  auch  einzelne  Leucocyten,  die  Fettkornchen  enthalten.  Dieser 
Befund  beweist  aber  nichts.  Die  Thatigkeit  der  Leucocyten  bei  der 
Aufsaugung  ist  unbekannt. 

Nach  P'.  Hofmeister  nehmen  sie  das  Pepton  auf  und  verwandeln 
dasselbe  in  Eiweiss.  Nach  meiner  Meinung  diirften  sie  auch  auf  die 
Chylusbewegung  durch  ihre  amoboide  Gestaltanderung  einen  geringen 
Einfluss  austiben. 

d)  Hoppe-Seyler  glaubt,  dass  bei  der  Resorption  in  allererster 
Linie  solche  chemische  Verwandtschaften  in  Betracht  kommen, 

■welche  durch  das  Zellleben  bedingt  werden;  es  werden  dabei  die  Zellen 
selbst  verandert  und  event,  verbraucht. 

e)  Ein  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Absorption  ist  nicht  mit  Sicherheit 
. zu  constatiren  (Budge,  Moreau,  Landois).  Bei  Exstirpation  der  grossen  sym- 
\ pathischen  Bauchganglien  (Budge)  und  bei  Durchschneidung  der  Mesenterialnerven 

(Moreau)  ist  allerdings  der  Darminhalt  sehr  fllissig  und  sehr  reichlich;  es  ist  aber 
fraglich,  ob  diese  Erscheinung  auf  vermehrter  Secretion  oder  verminderter  Resorption 
Iberuht.  — Bei  Durchschneidungen  der  Medulla  oblongata  und  spinalis  will  man 
llebhafte  Bewegungen  am  Stabchensaum  der  Epithelzellen  gesehen  haben  (Thanhoffer). 

Makroskopische  Ersch  ein  ungen  der  Chylusresorption  und  des 
i Chylustransportes  Bei  fetthaltiger  Nahrung  erscheinen  zuniichst  die  Zotten  nach 
dem  Vollsaugen  weiss;  sehr  rasch  wird,  wjihrend  sich  auch  die  solitaren  Follikel  und 
iPeyer’schen  Haufen  mit  Fett  fiillen,  ein  Netz  von  Milchgefassen  subseros  sichtbar;. 
dann  ftillen  sich  die  Mesenterialgefasse  mit  einer  milchigcn  FlUssigkeit ; sie  sehen  dann 
weiss,  gelblichweiss  oder  auch  grau  und  opak  aus;  die  Lymphdrtisen,  an  denen  je 
cein  Netz  der  vasa  afferentia  und  der  vasa  efferentia  sichtbar  ist,  enthalten  einen 
milchigen  Saft,  welchen  sie  beim  Anstechen  entleeren.  Bald  fullt  sich  auch  die  Lenden- 
Cysterne  und  der  Duct,  thoracicus.  Die  Injection  der  Mesenterialgefasse  erfolgt 
‘Schlinge  nach  Schlinge  mit  dem  Vorrticken  des  Chymus  im  Darmkanale.  5 bis 
6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  sind  alle  Gefhsse  (am  wenigsten  die  des  Duodenum  und 
Ileum)  geflillt.  Nach  12 — 18  Stunden  lasst  die  FUllung  bei  Ilunden  nach.  Auch  die 
Chylusgefasse  des  Dickdarms  ftillen  sich  mit  der  Fettemulsion.  — 


862 


Die  Niihrstoffabsorption.  Ellenberger. 


C)  Die  resorbirende  Flache.  Die  resorbirende  Flache  reicht  von  der 
Cardia  bis  zum  After  und  betragt  nach  Colin  beim  Pferde  15,  beim 
Rinde  17,  beim  Schweine  3,  beim  Hunde  0,5,  bei  der  Katze  0,12  qm 
ohne  Beachtung  der  durch  die  Zotten  bedingten  Oberflachenver- 
grosserung. 

1.  Der  Magen.  Die  Oberflache  des  Magens  verhalt  sich  zu  der  des 
Darms  beim  Pferd  wie  1 : 30,  beim  Rind  xvie  x : 7,6,  beim  Schwein  wie 
1 : 13,2  und  bei  Hund  und  Katze  wie  1 : 3,3. 

Der  Magen  absorbirt  viel  schlechter  als  der  Dunndarm;  immerhin 
saugt  der  Magen  der  einmagigen  Thiere  (Schwein,  Hund,  Katze,  Ka- 
ninchen)  nicht  unerhebliche  Mengen  von  Zucker,  Pepton,  Wasser 
(Magendie),  Salzen,  dabei  aber  sehr  wenig  Fett  auf  (Smith,  Anrep, 
KoHiker,  Matrai  u.  A.).  Wasserige  Losungen  (z.  B.  von  Strychnin) 
werden  bedeutend  langsamer  als  alkoholische  aufgenommen  (Tap- 
peiner). 

Die  Nahrungssalze  werden  verhaltnissmassig  rasch  absorbirt,  am  besten  Ma- 
gnesiumcarbonat  und  uberhaupt  saure  Carbonate,  am  wenigsten  Chloride;  die  Sulfate 
steben  in  der  Mitte.  Sauren  beschleunigen  die  Aufsaugung,  wahrend  C08  die  Magen- 
entleerung  befordert  (J  a wo  r ski). 

Ueber  die  Absorption  des  Zuckers  im  Froschmagen  bei  abgebundenem  Pylorus 
bemerkt  Meade  Smith,  dass  bei  gleicher  Aufenthaltsdauer  die  Aufsaugungszeit  mit  der 
Concentration  wiichst,  und  dass  dieselbe  um  so  langsamer  wird,  je  mehr  sich  der  Zucker 
im  Magen  durch  die  abgesonderten  Safte  verdlinnt.  Je  mehr  resorbirt  wird,  und  je 
concentrirter  die  Zuckerlosung  ist,  je  mehr  wird  secernirt.  Der  Magen  enthalt  stets 
mehr  Fliissigkeit,  als  mil  dem  Wasser  eingeflihrt  wurde,  und  secernirt  an  Gewicht  mehr 
Wasser,  als  er  Zucker  aufsaugt.  Auch  bei  der  Eiweissaufsaugung,  die  nur  langsam 
erfolgt,  fUllt  sich  der  Magen  mit  Fliissigkeit.  Das  verdaute  Eiweiss  (Pepton)  wird 
vom  Magen  vollstiindig  aufgesaugt,  wenn  der  Abfluss  nach  dem  Darm  gehindert  ist. 
Da  dem  Blute  Pepton  fehlt,  so  sind  die  Bedingungen  ftir  den  Eintritt  von  Diffusions- 
vorgangen  gegeben.  In  Bezug  auf  die  Fettaufsaugung  im  Magen  sind  die 
Meinungen  noch  getheilt.  Klempner  und  Scheurlen  fanden,  dass  der  Magen  keine 
Oleinsaure  absorbirt,  obwohl  Fettspaltungen  in  ihm  vorkommen.  Von  neutralem 
OlivenOl  wurden  im  Magen  in  mehreren  Stunden  I1  „ pCt.  Fettsauren  abgespalten.  — 
Ueber  die  Aufsaugungskiaft  des  Magens  giebt  folgender  Versuch  Aufschluss: 

500^  Milch,  also  eine  Fliissigkeit,  die  alle  Nahrstoffe  enthalt,  wurden  in  den  am 
Pylorus  abgebundcnen  Magen  gebracht.  Nach  25  Minuten  war  die  Halfte  der  Milch 
verschwunden 

Bouchard  at  und  Sandras  hatten  angenommen,  dass  der  Magen  das  Haupt- 
aufsaugungsorgan  sei.  Ueberhaupt  schrieb  man  friiher  dem  Magen  in  dieser  Richtung 
eine  hdhere  Bedeutung  zu,  als  er  thatsachlich  hat  (Magendie,  Bidder  und  Schmidt, 
Busch  u.  A.)  — 

Die  Schleimhaut  des  Schlundes  und  der  Mund-  und  Rachenhohle  absorbirt 
sehr  wenig  Nahrstoffe;  dies  ist  auch  mit  dem  Vormagen  des  Pferdes  und  den  Vor- 
miigen  der  Wiederkauer  der  Fall.  Eine  kiinstliche  ErnHhrung  vom  Vorderdarm  aus 
erscheint  mir  ausgcschlossen. 

Der  Pferdeinageu  resorbirt,  wie  die  Versuche  mit  Extract,  und  Tinct.  strychm 
und  mit  Ferrocyankalium  ergeben,  langsam  und  wenig,  weil  seine  Oesophaguspartie 
eine  cutane  Schleimhaut  besitzt  und  weil  die  andere  Partie  nur  sehr  klein  und  dabei 
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noch  mit  einer  dicken  Schleimdecke  belegt  ist,  die  wenig  oder  nichts  durchlasst 
(Colin,  Perosino,  Brauell,  Blondlot  u.  A.). 

In  den  Yormiigen  der  Wiederkiiucr  wird  nur  wenig  absorbirt.  Wenn  da- 
selbst  lebhafte  Aufsaugung  stattfande,  dann  wlirde  wegen  Eintrocknung  des  Inhaltes 
das  Wiederkauen  unmbglich  werden.  — Die  im  Psalter  stattfindende  Eintrocknung  des 
Inhaltes  wird  nicht  durch  Wasseraufsaugung,  sondern  durch  andere  Ursachen  (Ab- 
fliessen  der  Fltissigkeit  und  Auspressen  derselben  durch  Psaltercontraction)  bewirkt; 
meine  Versuche  haben  gelehrt,  dass  die  Psalterwand  nur  wenig  absorbiren  kann. 

Der  Labniagen  der  Wiederkauer,  dessen  Oberflache  in  Folge  von  Faltenbildungen 
der  Schleimhaut  5 mal  grosser  ist  als  die  des  Drlisenmagens  des  Pferdes,  absorbirt 
lebhafter  wie  der  Pferdemagen,  aber  nicht  so  gut  wie  der  Magen  des  Hundes  (Colin, 
Bouley).  Er  absorbirt  gut:  Wasser,  Alkohol,  spirituose  Losungen,  Nicotin  u.  s.  w.; 

• Curare  nimmt  er  nicht  auf. 

FUr  den  Magen  des  Hundes  und  den  des  Schweines  gelten  die  oben  ge- 
machten  Darlegungen;  sie  absorbiren  verhaltnissmassig  gut.  Der  Hnndemagen 
; absorbirt  bei  abgebundeneni  Pylorus  Zucker  und  Pepton  gut.  Von  10 — 35  g ein- 
1 geftihrten  Zuckers  waren  in  I */2 — 2 Stunden  35 — 78  pCt.  und  von  dem  eingebrachten 
2 — i3^Syntonin  und  Pepton  23— 33  pCt.  verschwunden.  Bei  diesen  Versuchen  blieb 
der  Sauregehalt  des  Mageninhaltes  irniner  derselbe,  er  schwankte  von  0,16  — 0,19  pCt. 
Milchsaure  trat  nicht  auf. 

Bei  Parese  (Ruhe)  des  Magens  der  Einhufer  und  Wiederkauer  sinkt  die  Absorption 
fast  auf  Null.  — Gegen  Ansteckungsstoffe  verhalt  sich  der  Magen  sehr  verschieden.  — 
Von  Bedeutung  ftir  die  Aufsaugung  im  Magen  ist  sein  Fiillungszustand ; bei  ntichternem 
Magen  werden  die  meisten  Medicamente  (ausgenommen  z.  B.  Eisen  und  Alcaloide) 
rascher  aufgesaugt  als  bei  vollem  Magen.  Ca.  3 — 4 Stunden  nach  der  Mahlzeit 
werden  die  in  den  Magen  eingebrachten  Medicamente  bedeutend  rascher  absorbirt 
als  unmittelbar  nach  der  Mahlzeit. 

Wir  haben  Versuche  liber  das  Aufsaugungsvermogen  des  Magens 
anzustellen  versucht,  ohne  den  Magen  am  Pylorus  abzubinden.  Durch 
diese  Versuche  ist  aber  nur  bewiesen  worden,  wie  viel  Procente  von 
den  Nahrstoffen  der  in  den  Magen  eingefiihrten  und  dort  verbliebenen 
Nahrungsmittel  nach  einer  bestimmten  Zeit  verschwunden  waren.  Die 
1 nachstehenden  Angaben  beziehen  sich  bei  den  pflanzlichen  Nahrungs- 
i mitteln  keineswegs  darauf,  wie  viel  von  den  mit  der  Nahrung  aufge- 
nommenen  Nahrstoffen  im  Magen  tiberhaupt  fehlten,  sondern  darauf,  wie 
•viel  von  den  Nahrstoffen  derjenigen  Nahrungsmittel  fehlten, 
'die  den  Magen  noch  nicht  verlassen  hatten,  vielmehr  in  dem- 
■ selben  verblieben  waren  (s.  S.  834). 

Bei  Schweinen  waren  von  den  Nahrstoffen  des  im  Magen  verbliebenen  Hafers 

• verschwunden : 


N-haltige  Stoffe 
pCt. 


N-freie  Stoffe 
pCt. 


2 Stunden  nach  der  Mahlzeit 


• • 40,5 

. . 46,8 

• . 64,7 

. . 62,4 

. • 66,5 

• • 75>° 


42,4 

52.0 

50.0 

50.0 

62.0 

65.0 


3 » » » » 

4 » » » » 

6 » » » » 

T O » » » » 

22  » » » » 


864 


Die  Nahrstoffabsorption.  Ellenberger. 


Bei  einer  Kartoflfelmahlzeit  waren  von  der  in  den  Kartoffeln  enthaltenen  Starke 
2 Stunden  nacli  der  Mahlzeit  . . . 4,5  pCt. 

4 » » » » ...  34,0  » 

6‘/si  » » » ».  ...  69,7  » 

Bei  einer  Fleischmahleeit  waren  von  dem  mit  dem  genosscnen  Fleische  einge- 
ftihrten  Eiweiss: 


aus  dem  Magen  ver- 
scliwunden. 


1 Stunde 

nach 

der  Mahlzeit  ...  9,5  pCt. 

2 Stunden 

» 

» 

» 

• • • 27,7  » 

4 » 

» 

» 

» 

• • • 32.3  » 

aus  dem  Magen  ver- 

5 » 

» 

» 

» 

. . . 40,0  » 

schwunden. 

S » 

» 

» 

» 

. . . 83,0  » 

12  » 

» 

» 

» 

. . . 87,8  » 

Aus  dem  Pferdemagen  waren 

bei  Flitterung  mit  Hafer 

von  den  Nahrstoffen 

im  Magen  verbliebenen 

und 

nicht  nach  dem  Darm 

iibe  rgegangenen 

Haferkbrner  verschwunden : 


N-haltige  StofTe  N-freie  StofFe 
pCt.  pCt. 


*7*— 2 Vs 

Stunden 

nach 

der 

Mahlzeit  . 

. 

• 19—34 

13—16 

•3  1 ! A 1 

Oi  2 • . ‘j 

» 

» 

» 

» 

• • 

■ 29-39 

23—28 

672 

» 

» 

» 

» 

49 

43 

8—12 

» 

» 

» 

» 

. . 

64 

81—59 

10—12 

» 

» 

» 

» 

. . . 

31—64 

22—40 

Bei  Hunden  waren  bei  Flitterung  mit  Fleisch  von  dem  damit  genossenen  Eiweiss 


aus  dem  Magen  verschwunden : 

1 

Stunde  nach 

der 

Mahlzeit  . . . 

9,0  pCt. 

4 

Stunden  » 

» 

» ... 

52,4 

» 

2 

» » 

y> 

» ... 

41,3 

» 

6 

» » 

» 

» ... 

64.3 

» 

9 

» » 

» 

» ... 

80,0 

» 

12 

» » 

» 

» ... 

99,6 

» 

2.  Der  Darmkanal.  Der  Diinndarm  absorbirt  sehr  lebhaft.  Seine 
Schleimhaut  zeigt  durch  die  Zottenbildung  eine  bedeutende  Oberflachen- 
vergrosserung;  sie  ist  reich  an  oberflachlich  liegenden  Gefassen  und 
Capillaren  und  besitzt  besondere,  die  Absorption  fordernde  Vor- 
richtungen  (s.  S.  857). 

Auf  1 qcm  Darnischleimhaut  stehen  beim  Hunde  1600  Zotten;  auf  den  oberen 
2 Dritteln  jeder  Zotte  befinden  sich  30  Capillaren  mit  einem  Durchmesser  von  je 
0,0008,  also  einem  Gesammtdurchmesser  von  0,0024  cm-  Die  Lange  des  oberen 
Zottenantheiles  betragt  0,04  cm,  sonacli  die  gesammte  Oberflache  4,6  qcm.  Die  Ab- 
sorptionsflache  der  Zotten  ist  also  4~5mal  grosser,  als  die  Basis,  auf  der  sie  stehen. 

Der  Diinndarm  absorbirt:  Fette,  Fettsauren,  Seifen,  Zucker,  milch- 
saure  Salze,  Dextrin,  Pepton,  Leimpepton,  natives  Eiweiss,  organische 
Sauren,  Faulnissproducte,  Indol,  Phenol,  Gallenbestandtheile,  Medi- 
camente,  Gifte,  FarbstofFe,  Riechstofle  11.  s.  w.  Im  Allgemeinen  absorbiren 
die  proximalen  (oralen)  Abschnitte  des  Diinndarmes  die  Nahrstoffe 
(Zucker,  Pepton)  besser,  als  die  distalen  (analen);  unter  gewissen  Um- 
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standen  tritt  aber  ein  Ausgleich  ein  (Landois,  Ldpine).  Die  Gallen- 
sauren  werden  proximal  nicht,  wohl  aber  distal  resorbirt  (Tappeiner). 
Die  Absorption  von  Wasser  ist  grosser,  als  die  Secretion  von  Darmsaft. 

Wie  die  Aufsaugung  mit  der  Verdauungszeit  vorschreitet,  beweisen 
unsere  Versucbe.  Wir  fanden  im  Diinndarm  die  Absorption  der  Nahr- 
stoft'e  von  der  3.  bis  22.  Verdauungsstunde  zunehmend  von  65  bis 
80  pCt.  der  N-haltigen  und  von  58  bis  70  pCt.  der  N-freien  Stoffe 
(Ellenberger  und  Hofmeister). 

ImDickdarm  ist  die  Aufsaugung  geringer  als  im  Diinndarm.  Er 
absorbirt  besonders  Wasser  und  Salze;  dass  aber  auch  Nahrstofife,  (natives 
Eiweiss,  Pepton,  Zucker,  Fette,  Kochsalz,  Muskelacidalbumin  u.  s.  w.) 
aufgenommen  werden  konnen,  beweist  schon  die  Wirksamkeit  der  Nahr- 
klystiere  (Leube,  Brasser,  Bauer,  Voit,  Eichborst,  Czerny, 
Latschenberger). 

ImBlinddarm  des  Pferdes  waren  bei  unseren  Versuchen  von  den  mit  der  Mahl- 
zeit  aufgenommenen  N-haltigen  Nahrstoffen  10  Stunden  nach  der  Aufnahme  88  und 
von  den  N-freien  74,  und  22  Stunden  nach  der  Aufnahme  94  pCt.  absorbirt.  Da  aber 
im  Diinndarm  von  den  N-haltigen  Nahrstoffen  schon  ca.  80,  von  den  N-freien  ca. 
60 — 70  pCt.  aufgenommen  waren,  so  kann  die  Resorptionsthiitigkeit  des  Blinddarmes 
nur  als  eine  geringgradige  bezeichnct  werden.  Andere  von  uns  angestellte  Versuche 
zeigten,  dass  von  den  mit  Hafer,  Heu,  Hacksel  eingefUhrten  Nahrstoffen  im  Dickdarm 
des  Pferdes  2,  4,  5,  13  und  einmal  sogar  20  pCt.  absorbirt  wurden  (Ellenberger 
und  Hofmeister).  Dass  der  Dickdarm  viel  Wasser  aufsaugt,  ergiebt  sich  schon 
daraus,  dass  beim  Pferde  der  Wassergehalt  des  Cbcuminhaltes  ca.  90  pCt.  und  der 
des  Kothes  nur  65  — 75  pCt.  betragt. 

Manche  toxische  und  virulente  Substanzen  wirken  vom  Magen  und  Darm  aus 
nicht,  weil  dieselben  z.  Th.  chemisch  verandert,  z.  Th.  aber  auch  nicht  absorbirt  werden. 

Die  Gesam  mtabsorption  im  Magen  und  Darm  des  Pferdes  erstreckte  sich 
beim  Pferde  bei  einem  Versuche  auf  82  kg',  das  aufgenommene  Futter  und  Wasser 
betrug  mit  den  Verdauungssaften  114^,  die  Excremente  wogen  32  kg  (Colin).  Bei 
einem  Pferde,  welches  in  3 Tagen  in  der  Nahrung  1974  g Eiweiss  und  9883  g N-freie 
Stoffe  aufgenommen  hatte,  waren  10  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  absorbirt: 
74  pCt.  Eiweiss,  72  pCt.  N-freie  Stoffe  und  30,5  pCt.  Cellulose.  Bei  2 anderen 
Pferden,  die  in  4 Tagen  2800 — 7000  g Eiweiss  und  13000 — 1 4 700  g N-freie  Stoffe 
in  dem  Futter  erhalten  batten  und  12  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  geschlachtet 
wurden,  waren  absorbirt  77 — 81  pCt.  der  aufgenommenen  Eiweisskorper  und  72 — 73  pCt. 
der  N-freien  Stoffe. 

D)  Das  Absorptionsmaterial.  Zur  Absorption  gelangen  Wasser,  Salze, 
Kohlehydrate,  Fette  und  Eiweisskorper. 

I.  Wasser.  Vor  noch  nicht  langer  Zeit  wurde  die  Aufsaugung  von 
Wasser  als  ein  rein  osmotischer  Vorgang  betrachtet.  Gegenwartig  aber 
nimmt  man  besondere,  bei  der  Aufsaugung  wirksame  Krafte  an,  die  an 
den  lebenden  Zustand  der  Epithelzellen  gebunden  sein  sollen.  Sie  hangt 
also  von  cbemischen  und  physicalischen  Vorgangen  ab,  die  in  den 
Zellen  ablaufen  und  Veranderungen  an  den  Zellen,  resp.  in  ihrer  Um- 
gebung  bedingen.  Wahrscheinlich  saugen  die  schwammahnlichen  Zellen 
das  Wasser  auf  und  drticken  es,  indem  sie  sich  contrahiren,  nach  den 
Blutgefassen  hin  wieder  aus. 
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Flir  die  Diffusionstheorie  lassen  sich  eine  ganze  Reihe  von  Grtlnden  anflihren: 
der  Reichthum  des  Blutes  an  Eiweiss,  das  hohe  endosmotische  Aequivalent  der  Ei- 
weisskorper,  der  rasche  Wechsel  des  Blutes  in  der  Darmwand  und  vieles  Andere. 
Demgegenubcr  aber  ist  fUr  die  Annahme  besonderer,  in  den  Epithelzellen  gegebener 
Krafte  die  Thatsache  ausschlaggebend,  dass  die  Wasserbewegung  in  und  durch  die 
lebende  Darmwand  ausserordentlich  viel  sclineller  erfolgt  als  unter  ahnlichen  Be- 
dingungen  im  Dutrochet’schen  Endosmometer.  Dififundirt  im  Endosmometer  Wasser 
gegen  Blut,  dann  ist  die  Wasserbewegung  29inal  langsamer  als  im  Dann. 

Der  Zustand  der  Epithelzellen  entscheidet  iiber  die  Aufsaugung;  gewisse  Ver- 
lialtnisse  steigern  die  aufsaugende  Thatigkeit  der  Zellen,  andere  mindern  sie  und 
wieder  andere  veranlassen  die  Zellen,  umgekehrt  Wasser  vom  Blute  zum  Darm  zu 
transportiren. 

Dass  lebendige  Krafte  bei  der  Wasseraufsaugung  betheiligt  sind,  scheint  mir  auch 
aus  der  Thatsache  der  ausserordentlichen  Verschiedenheit  der  Aufsaugungsfahigkeit 
verschiedener,  einander  iihnlich  gebauter  Haute  hervorzugehen. 

Die  von  Heidenhain,  Mall,  Rohmann  u.  A.  iiber  die  Schnelligkeit  der 
Absorption  gemachten  Beobachtungen  und  Berechnungen  sollen  nur  theilweise  an- 
gefiihrt  werden.  Es  gelit  aus  denselben  hervor,  dass  i qcm  Schleimliautflache,  auf 
der  sich  2500  Zotten  mit  einer  Gesammtoberflache  von  ca.  15 — 24  qcm  befinden, 
S — 16  cbmrn  FlUssigkeit  in  der  Minute  absorbiren.  Eine  Zotte  (mit  0,939  <Jnlm  Ober- 
flache)  absorbirt  also  in  der  Minute  0,0064  cbmm.  — 1 qcm  resorbirende  Flache  ab- 
sorbirt  0,7  cbmm  Wasser  in  der  Minute.  Die  FlUssigkeit  braucht,  um  durch  das 
Epithel  hindurch  in  die  Blutgefasse  zu  gelangen,  ungefiihr  5 Minuten. 

Das  Wasser  geht  intra-  und  interepithelial  durch  die  Epithelschicht 
durch  und  tritt  in  die  Blutgefasse  ein.  In  die  Chylusgefasse  gelangt 
von  demselben  wenig  oder  nichts.  Das  in  diesen  enthaltene  Wasser 
diirfte  als  Lymphwasser,  als  Parenchymsaft  der  Darmschleimhaut,  auf- 
zufassen  sein;  es  stammt  also  indirect  aus  den  Blutgefassen.  Die  Auf- 
saugung des  Wassers  durch  die  Blutgefasse  erklart  sich  wohl  aus  der 
oberflachlichen  Lage  des  dichten  Capillarnetzes,  aus  dem  grossen 
Reichthum  des  Blutes  an  Eiweiss  und  aus  dem  raschen  Wechsel  des 
Blutes. 

Fur  die  Annahme,  dass  das  Wasser  nicht  in  die  Chylusgefasse 
eintritt,  spricht  auch  die  Thatsache,  dass  die  Chylusbewegung  wahrend 
der  Verdauung  nicht  gesteigert  ist  und  dass  auch  die  Lymphmenge 
wahrend  der  Verdauung  nicht  erheblich  zunimmt.  Ausserdem  hat 
Heidenhain  die  Abfuhr  des  Wassers,  welches  er  in  den  Darmkanal 
einbrachte,  durch  die  Blutgefasse  direct  nachgewiesen. 

2.  Salze.  Die  Aufnahme  der  Salzlosungen  in  das  Blut  resp.  in  den 
Chylus  sollte  nach  fruheren  Anschauungen  ebenso  wie  die  des  Wassers 
nach  den  Gesetzen  der  Osmose  erfolgen.  Viele  in  neuerer  Zeit  bekannt 
gewordene  Thatsachen  drangen  jedoch  auch  hier  zur  Annahme  besonderer 
vitaler  Krafte.  Da  es  feststeht,  dass  bei  der  Aufsaugung  der  Salze  und 
anderer  in  Wasser  gelbster  Stoffe  nicht  das  endosmotische  Aquivalent 
dieser  Korper  entscheidet,  so  muss  man  annehmen,  dass  die  Epithel- 
zellen je  nach  dem  Bediirfnisse  des  Organismus  eine  Auswahl  unter  den 
im  Darminhalte  enthaltenen  Substanzen  treflen. 
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Beim  Vorhandensein  von  gleich  viel  Glaubersalz  und  Zucker  im  Darm  bleiben 
von  letzterem  nur  Spuren,  von  ersterem  erheblicbe  Mengen  zurilck  (Rohmann ), 
trotzdem  Glaubersalz  besser  difl'undirt  als  Zucker.  — Chlomatriumlosungen  werden  im 
concentrirten  Zustande  besser  absorbirt  als  verdunnte.  Losungsmittel  und  geloste 
Substanz  werden  oft  unabhiingig  von  einander  aufgesaugt;  bei  ClNa-Losungen  von 
0,5  pCt.  und  darunter  wird  das  Wasser  schneller  als  das  Salz  und  bei  starkeren 
Concentrationen  das  Salz  schneller  als  das  Wasser  absorbirt  (Gumile  w ski).  — 
Kalk  wird  zu  19  bis  87  pCt.  absorbirt  (Forster). 

3.  Die  gelosten  Kohlehydrate.  Die  Kohlehydrate  werden  wesentlich 
in  Form  des  Zuckers  (Maltose,  Traubenzucker),  der  Dextrine  und  der 
milchsauren  Salze  absorbirt.  Die  Aufnahme  des  Zuckers,  der  ein  ver- 
haltnissmassig  hohes  endosmotisches  Aequivalent  hat,  erfolgt  langsam 
und  zwar  theilweise  nach  den  Gesetzen  der  Endosmose.  Ebenso  ist 
dies  mit  den  Dextrinen  und  den  milchsauren  Salzen  der  Fall.  Zweifellos 
kommen  aber  auch  die  anderen  oben  genannten  Ursachen  der  Ab- 
sorption in  Betracht. 

Man  hat  sowohl  im  Chylus,  als  in  der  Lymphe,  als  im  Blute  Traubenzucker 
(Tiedemann,  Gmelin,  Bernard,  Lehmann,  Krause,  Genserich,  Poiseuille 
Lefort,  Goubler,  Querenne,  v.  Mering),  Milchsaure  (v.  Mering)  und  in  ganz 
geringen  Mengen  zuvveilen  auch  Rohrzucker  (Bernard,  Hoppe-Seyler)  gefunden. 
Auch  Dextrine  mtissen  im  Blute  sein,  da  beim  Kochen  mit  Schwefelsaure  der  Zucker- 
gehalt  des  Pfortaderblutes  zunimmt  (Naunyn). 

Der  Zuckergehalt  des  Blutes  steigt,  wenn  das  Thier  Kohlehydrate 
aufnimmt  (C.  Schmidt,  v.  Becker).  Diese  Steigerung  ist  aber  keine 
bedeutende,  weil  die  Leber  den  Zucker  zurtickha.lt  und  in  Glycogen 
umwandelt.  Alles,  was  wir  bis  jetzt  wissen,  weist  darauf  hin,  dass  der 
Zucker  von  den  Blutgefassen  abgefiihrt  wird.  Hierfur  spricht  vor  Allem 
die  Thatsache,  dass  im  Chylus  und  in  der  Lymphe  auch  beim  Hungern 
und  bei  Fleischnahrung  und  zwar  ungefahr  eben  so  viel  Zucker  als  bei 
Amylaceennahrung  enthalten  ist  (s.  vorn);  die  Zuckeraufnahme  findet 
mithin  von  den  Blutgefassen  statt  (s.  vorn).  Nur  wenn  sehr  viel  Zucker 
in  den  Darm  eingeftihrt  wird,  dann  resorbiren  auch  die  Chylusgefasse 
und  steigt  der  Zuckergehalt  des  Chylus. 

Der  gewohnlich  im  Chylus  enthaltene  Zucker  stammt  aus  der  Lymphe  (clem 
Bluttranssudate)  und  nicht  aus  dem  Darminhalte  (v.  Mering).  v.  Wittich  nimmt 
an,  dass  auch  die  Chylusgefasse  (Centralkanal  und  Zottenraum)  Zucker  absorbiren, 
dass  derselbe  aber  rasch  in  das  fortwahrend  wechselnde  Blut  dilTundirt. 

Die  Aufsaugung  des  Zuckers  steigt  wie  die  des  Peptons  mit  der 
Concentration  und  nimmt  ab  mit  der  Versuchsdauer  (Funke,  v.  Mering). 

Unsere  iiber  die  Aufsaugung  der  Kohlehydrate  angestellten  Unter- 
suchungen  hatten  folgende  Resultate: 

Bei  einer  Fattening  mit  Hafer  wurden  die  aufgenommenen  stick- 
stofffreien  Stoffe  von  Schweinen  in  folgender  Weise  absorbirt: 

2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  waren  absorbirt  . . 42,2  pCt. 

3 » » » » » » . . 4g)4  » 

4 * » * » » » 46, 7 » 
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6 Stunden  nach  der  Mahlzeit  waren  absorbirt  . . 51,0  pCt. 

8 » » » » » » . . 58,6  » 

12  » »»  » » »..  62,0  » 

22  » » » » » » . . 68,0  » 

Bei  Fiitterung  von  Kartoffeln  an  Schweine  waren  von  der  auf- 
genommenen  Starke  aufgesaugt: 

2 Stunden  nach  der  Mahlzeit  . . . . 21  pCt. 

4 » » » » ....  49  » 

6*/2  » » » » ....  75  » 

Bei  3 Pferden  waren  von  alien  wahrend  3 — 4 Tagen  mit  der 
Nahrung  aufgenommenen  N-freien  Substanzen  10 — 12  Stunden  nach  der 
letzten  Mahlzeit  absorbirt  7T — 72  pCt. 

Bei  Fiitterung  mit  Reis  an  Hunde  waren  von  der  aufgenommenen 
Starke  absorbirt: 


1 Stunde  nach  der  Mahlzeit 

2 Stunden  » » » 

3 » » » » 

4 » » » » 

8 » » D » 

1 o » » » » 


7,4  pCt. 
22,9  » 

43.7  » 

67,5  » 
98,0  » 

98.3  » 


Funke  und  Becker,  welche  Zucker  in  abgebundene  Darmschlingen  einspritzten, 
fanden,  dass  die  Resorptionsgrosse  von  der  Concentration  der  Zuckerlosung  und  von 
der  Grosse  der  Beriihrungsflache  direct  abhangig  ist  und  dass  sie  mit  der  Zeitdauer 
abnimmt. 


4.  Fette  und  Fettseifen.  a)  Die  Absorption  der  Fettcomponenten. 
Die  Anschauung  einzelner  Autoren  (Perewoznikoff,  Will,  Griin- 
hagen  u.  A.)  geht  dahin,  dass  alles  Fett  in  Form  seiner  Componenten, 
der  verseiften  Fettsauren  und  des  Glycerins,  aufgenommen  werde.  Gegen 
diese  Theorie  scheint  aber  die  Thatsache  zu  sprechen,  dass  im  Diinn- 
darm  nur  ganz  geringe  Mengen  und  im  Magen  meist  gar  keine  Seifen 
gefunden  werden  (v.  Frey,  Casch,  v.  Walther).  Man  nimmt  deshalb 
an,  dass  nur  ein  Theil  des  Fettes  in  Gestalt  der  Componenten  auf- 
gesaugt wird,  wahrend  das  andere  als  Neutralfett  zur  Aufsaugung 
gelangt.  An  der  Absorption  der  Fettcomponenten  betheiligen  sich 
Blut-  und  Chylusgefasse.  Die  Thatsache,  dass  im  Chylus  und  Blute 
stets  nur  sehr  geringe  Mengen  F'ettsauren  gefunden  werden,  erklart 
sich  daraus,  dass  sich  die  Fettsauren  und  das  Glycerin  unmittelbar 
vor,  wahrend  oder  unmittelbar  nach  der  Aufsaugung  wieder  zu  Fett 
vereinigen  (Casch,  Will,  Muller,  Parewoznikoff,  Rohmann, 
Radziewski).  — 

Durch  J.  Munk  ist  ferner  dargethan  worden,  dass  bei  Verabreichung 
von  Fettsauren,  neben  sonstiger  fettfreier  Nahrung,  im  Chylus  Neutral- 
fette  auftreten,  dass  also  im  Organismus  aus  den  Fettsauren  auf  syn- 
thetischem  Wege  Fett  wird.  v.  Walther,  der  im  Ludwig’schen 
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Laboratoriuin  arbeitete,  bestatigt  die  Munk’schen  Angaben;  er  hat  aber 
weiterhin  auch  festgestellt,  dass  die  Umwandlung  der  Fettsauren  in  Fette 
im  Dtinndarm  erfolgt,  so  dass  dieser  bedeutende  chemische  Vorgang 
also  der  Aufnahme  des  Fettes  in  die  Zotten  vorausgeht.  — Durchaus 
zweifelhaft  aber  bleibt  es,  ob  alle  Fettsauren  diese  Umwandlung  im 
Dtinndarm  durchmachen,  Oder  ob  nicht  ein  bedeutender  Theil  derselben 
als  saures  Fett  in  die  Blutgefasse  aufgenommen  Oder  auf  anderem 
Wege  Oder  in  anderer  Form  abgefiihrt  wird.  — Im  Chylus  findet  man 
namlich  von  den  aus  dem  Magen  und  Darm  verschwundenen  Fettsaure- 
mengen  nur  verhaltnissmassig  wenig  wieder.  Es  waren  z.  B.  von  ioo  g 
verabreichten  Fettsauren  im  Verlaufe  von  5 Stunden  aus  dem  Magen 
und  Dtinndarm  40 — 50  ^ verschwunden,  aber  nur  ca.  4^  durch  den  Chylus 
abgefiihrt  worden.  Der  grosste  Theil  der  Fettsauren  muss  also  auf 
anderen  Bahnen  als  durch  die  Chylusgefasse  abgefiihrt  werden.  Yon 
diesen  Fettsauren  ist  es  unbekannt,  ob  sie  im  verseiften  Zustande,  oder 
als  saures  Fett,  oder  als  Neutralfett  absorbirt  werden. 

b)  Die  Absorption  des  Neutralfettes.  Das  Fett  gelangt  in 
Form  von  Emulsionen,  in  denen  sich  auch  Fettseifen  finden  konnen, 
zur  Aufsaugung.  Die  Gegenwart  von  Galle  ist  hierbei  deshalb  noth- 
wendig,  weil  diese  die  Darmwand  (indem  sie  diese  resp.  die  Oberflache 
der  Zelien  befeuchtet)  ftir  Fette  benetzbar  macht  und  weil  sie  die 
Emulgirung  der  Fette  begtinstigt.  Auch  der  eiweisshaltige  Bauchspeichel 
ist  flir  die  Fettabsorption  wichtig,  weil  er  die  Fetttropfchen  mit 
einem  Eiweissmantel  (Haptogenmembran)  umgiebt  und  den  Adhasions- 
mangel  derselben  zu  wasserigen  Fltissigkeiten  aufhebt  (Ktihne). 

Exstirpation  des  Pancreas  bedingt  fast  ganzliches  Sistiren  der  Fettaufsaugung 
(Minkowski).  Milch  wird  aber  auch  bei  Abwesenheit  von  Pancreassaft  gut  absorbirt. 
Cash  behauptet,  dass  das  Ausschalten  des  Pancreas  der  Fettaufsaugung  nicht  schaden 
kcinne,  weil  der  Magensaft  allein  von  den  eingefiihrten  Fetten  die  zu  den  Emul- 
sionirungen  im  Darm  nothigen  geringen  Fettsauremengen  abspalten  konne  und  ab- 
spalte. 

Ueber  die  Bedeutung  der  Galle  ftir  die  Fettresorption  s.  S.  790. 

Das  Fett  wird  nicht  auf  dem  Wege  der  einfachen  Filtration  auf- 
genommen; sonst  mtisste  ein  directes  Verhaltniss  zwischen  Fett-  und 
Wassergehalt  bestehen;  dieses  ist  aber  nicht  der  Fall  (Ludwig, 
Zawilsky).  Ftir  die  Fettaufnahme  miissen  also  besondere  Mechanismen 
thatig  sein. 

Ueber  die  Art  der  Fettabsorption,  namentlich  iiber  die  Wege,  die  das  Fett  sowohl 
in  der  Epithelschicht  als  in  dem  Zottenparenchym  nimmt  und  iiber  die  Gebilde,  welche 
die  Fetttropfchen  aufnehmen,  sind  die  Ansichten  getheilt:  die  meisten  Autoren  glauben, 
dass  das  Fett  durch  die  Epithelzellen  geht  (Goodsir  1842,  Heidenhain,  Brticke, 
Thanhoffer,  Funke,  Grilnhagen,  Ludwig  und  viele  Andere);  Watney  dagegen 
behauptet,  dass  es  sich  nur  zwischen  den  Epithelzellen  bewege;  andere  Forscher 
nehmen  an,  dass  es  beide  Wege  einschlage;  wieder  andere  lehren,  dass  das  Fett  nur 
von  den  Leucocyten  aufgenommen  werde  (Zawarykin)  oder  dass  diese  wenigstens 
die  regelmassigen  Vermittler  seien  und  dass  nur  im  Nothfalle,  bei  Gegenwart  von  zu 
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viel  Fett,  die  Epithelzellen  bei  der  Fettaufsaugung  betheiligt  seien  (Schafer, 
Eysoldt). 

Ueber  die  Wege  des  Fettes  in  den  Zotten  lauten  die  Anschauungen  wie 
folgt:  1.  das  Fett  geht  durch  ein  System  anastomosirender  Bindegewebskcirperchen 
zum  Chyluskanal  (Eimer,  Thanhoffer);  2.  das  Fett  geht  in  den  Trabekeln  der 
Zotte  (Basch,  Brandt);  3.  das  Fett  wird  durch  die  Leucocyten  transportirt  (Za- 
warykin,  Schafer,  Stohr,  Wiemer).  Ueber  die  Wege  in  den  Gefassen  geht 
die  Ansicht  der  meisten  Autoren  dahin,  dass  nur  die  Chylusgefasse  das  Fett  abftihren, 
wahrend  andere  auch  den  Blutgefassen  einen  Antheil  am  Fetttransport  zuschreiben 
(Bruch,  Eysoldt,  Zawilsky).  Wir  folgen  in  der  nachstehenden  Schilderung  den 
neuen  Darlegungen  Heidenhain’s. 

Die  Lebre  von  der  Aufnahme  des  Fettes  durch  die  Leucocyten  ist 
unhaltbar.  Dies  ergiebt  sich  aus  zahlreichen  Beobachtungen  (s.  S.  862). 
Es  sei  gestattet,  hier  auf  einen  Punkt  besonders  hinzuweisen.  Man 
findet  in  der  Darmschleimhaut  oft  grosse  Massen  von  eosinophilen 
Kornchenzellen,  die  den  Eindruck  macben,  als  ob  sie  mit  Fettkorncben 
geftillt  seien  und  die  oft  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Colostrumkorperchen 
und  Fettkornchenzellen  erkennen  lassen.  Diese  Zellen  habe  ich  im 
Jahre  1879  entdeckt  und  genau  untersucbt  und  dabei  mit  Sicherheit 
festgestellt,  dass  die  in  den  Zellen  vorhandenen  Kornchen  keine  Fett- 
kornchen  sind.  Heidenbain,  welchem  meine  Untersuchungen  nicht 
bekannt  gewesen  sind,  ist  bei  seinen  neuerlichen  Untersuchungen  dieser 
Zellen  zu  demselben  Resultate  gekommen. 

Die  Aufnahme  des  Fettes  gescbieht  zweifellos  durch  die  Epithel- 
zellen.  Der  Hauptvveg  des  aufgesaugten  Fettes  bleibt  also  auch  der 
intraepitheliale.  Das  zuweilen  zwischen  den  Epithelzellen  befindliche 
Fett  diirfte  Riickstaufett  aus  den  Zotten  sein  (v.  Basch,  Heidenhain). 
Ueber  die  eigentliche  Art  der  Aufnahme  der  Fettkorncben  in  die 
Epithelzellen  ist  nichts  Sicheres  bekannt.  Die  Anschauungen  von 
Thanhoffer  und  Wi  edershei m , wonach  die  Stabchen  der  Epithelien 
(als  Pseudopodien)  durch  ihre  P.ewegung  die  Aufnahme  bewirken  sollen, 
sind  durch  die  Nachuntersucher  nicht  bestatigt  worden. 

In  den  Epithelzellen  findet  man  das  Fett,  ebenso  wie  im  Darm- 
kanale,  in  Tropfchen  von  sehr  verschiedener  Grosse,  die  aber  nicht  so 
fein  sind  wie  die  Kornchen  im  Chylus.  Im  Chylus  besteht  eine  staub- 
artige  Vertheilung  des  Fettes  zu  unmessbar  feinen  Tropfchen,  die 
jedenfalls  beim  Uebertritt  des  Fettes  in  die  Chylusgefasse  entsteht.  Die 
Tropfchen  in  den  Epithelzellen  werden  durch  Contractionen  des  Zell- 
leibes  vorwarts  getrieben  in  das  Zottenparenchym.  In  diesem  werden 
sie  durch  die  pericellularen  Raume  durchgetrieben  und  gegen  den 
Centralraum  hinbewegt.  Diese  Fettkornchenbewegung  erfolgt  durch  die 
Muskelcontractionen  der  Zotte  (s.  S.  861).  Das  Fett  tritt  in  die  Chylus- 
gefasse ein  und  wird  fortgetrieben  bis  in  die  Gefasse  der  Submucosa, 
woselbst  der  etwaige  Riicktritt  durch  die  in  den  dortigen  Gefassen  vor- 
handenen Klappen  gehindert  wird.  — Die  Frage,  ob  nur  die  Blutgefasse 
Fett  abftihren,  ist  noch  nicht  gelost. 

Ueber  die  quantitativen  und  zeitlichen  Verhaltnisse  der  hettabsorption  ist 
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ausser  der  Tliatsache,  dass  schwer  schmelzbare  Fette  langsam  und  wenig,  leicht 
schmelzbare  rasch  und  in  grossen  Mengen  aufgesaugt  werden,  noch  Folgendes  be- 
kannt : feder  Organismus  kann,  selbst  bei  grosster  Zufuhr,  nur  ein  bestimmtes  Fett- 
quantum  aufnehmen  (Boussingault,  Lenz,  Bidder  und  Schmidt);  so  absorbirt 
i kg  altere  Katze  sttindlich  im  Mittel  0,6,  i kg  junge  Katze  0,42  g Fett.  Der  Cbylus 
vermag  bei  Hunden  350 g Fette  aus  dem  Darm  aufzunehmen  (Pettenkofer,  Voit, 
Hoffmann).  Bei  einer  reichlichen  Fettmahlzeit  steigt  die  Fettabsorption  bis  zur 
5.  Stunde  an,  bleibt  dann  bis  zur  20.  gleich  hoch  und  sinkt  bis  zur  30.  Stunde; 
jetzt  ist  das  Fett  bis  auf  Spuren  aus  dem  Darm  verschwunden.  Von  150  g auf- 
genommenem  Fette  fand  Zawilsky  in  der  21.  Stunde  noch  9,74 g im  Magen  und 
6,24  g im  Darm.  In  der  22.  Stunde  waren  130  aus  dem  Darm  verschwunden.  Im 
Chylus  wurden  aber  nur  S4,g  gefunden;  wo  das  andere  Fett  geblieben  ist,  das  ist 
unbekannt.  Der  Fettgehalt  des  Darminhaltes  zeigte  in  den  30  Stunden  nur  geringe 
Schwankungen  (von  6 — 9 g);  demnach  muss  man  annehmen,  dass  der  Fettiibertritt  aus 
dem  Magen  nach  dem  Darm  sich  nach  der  im  Darm  erfolgenden  Aufsaugung  regelt. 
Nicht  der  Magen,  sondern  der  Darm  entscheidet  liber  den  Uebertritt  des  Fettes  in 
den  Darm. 

J.  Munk  fand,  dass  der  Fettgehalt  des  Chylus  bei  Verabreichung 
von  Olivenol  bis  zur  5.  Stunde,  bei  Genuss  von  Hammeltalg  bis  zur 
7. — 8.  Stunde,  bei  Klystiren  von  emulgirtem  Olivenol  bis  zur  9.  Stunde 
stieg  und  dann  stetig  abnahm. 

Hier  moge  noch  erwahnt  werden,  dass  die  Ausnutzung  der  Fette 
bei  Verabreichung  von  viel  Fleisch  (bei  Eiweissiiberschuss)  gesteigert 
wird  (Rosenheim). 

5.  Eiweisskorper  und  Peptone.  Zur  Aufsaugung  gelangen  reines  Eiweiss 
(Brticke),  namentlich  mit  CINa-Zusatz  (Funke,  Bauer,  von  Voit, 
Eichhorst,  Latschenberger,  Busch),  Casein,  Myosin,  Alkali-Al- 
buminate, Leim  (Voit,  Bauer,  Eichhorst)  und  vor  Allem  Pepton. 
Die  Aufsaugung  erfolgt  hauptsachlich  im  Diinndarm;  aber  auch  der 
Dickdarm  kann  diese  Korper  absorbiren;  allerdings  saugt  z.  B.  der 
Dickdarm  des  Menschen  taglich  nur  ca.  6 g Eiweiss  auf.  Von  den 
Eiweisskorpern  werden  auch  im  Diinndarm  nicht  aufgesaugt:  Eier- 
albumin  ohne  CINa-Zusatz,  Serumalbumin,  Fibrin. 

Die  Abfiihrung  der  Eiweisskorper  aus  dem  Darm  geschieht  durch 
die  Blutgefasse  (Schmidt-Miihlheim  s.  S.  857,  Subbottin).  Die  Auf- 
nahme  in  die  Zotten  erfolgt  unter  activer  Thatigkeit  der  Epitlielzellen. 
Ohne  diese  ware  eine  lebhafte  Aufsaugung  bei  dem  hohen  endosmo- 
tischen  Aequivalente  (der  schweren  Diffusibilitat  und  Filtrirbarkeit)  der 
meisten  Albuminate  unmoglich.  Ob  die  Peptone  ein  kleines  endosmo- 
tisches  Aequivalente  haben  (Funke)  oder  ein  holies  (von  YVittich, 
Adamkiewicz,  Maly)  ist  noch  zweifelhaft;  jedenfalls  steht  so  viel  fest, 
dass  sie  leichter  filtriren  und  diffundiren  als  das  unveranderte  Eiweiss, 
aber  viel  schwerer  als  crystalloide  Korper. 

Nach  Brticke  gelangen  die  Eiweisskorper  wesentlich  als  Syntonin  und  losliclie, 
neutrale  Albuminate  zur  Aufsaugung;  die  Peptonisirung  ist  etwas  Nebensachliches. 
Nur  das  unveranderte  Eiweiss  kann  als  Ersatz  fUr  verbrauchtes  Eiweiss  verwerthet 
werden;  die  Peptone  werden  rasch  weiter  zersetzt  und  konnen  hochstens  als  Kraft- 
quelle  dienen.  — Dieser  Briicke’schen  Anschauung  widerspricht,  ausser  verschiedenen 
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im  Nachfolgenden  anzuflihrenden  Griinden,  schon  die  Thatsache,  dass  im  Magen  und 
Darm  mehr  Peptone  als  gelostes  Eiweiss  angetroffen  werden  (Schmidt-MUhlheim, 
Ellenberger  und  Hofmeister). 

Das  Pepton  gelangt  bei  der  Aufsaugung  in  die  Blutgefasse 
(Schmidt-Mtihlheim).  Im  Chylus  findet  man  kein  Pepton,  im  Blute 
wenig  (0,028-  0,055  pCt.,  Schmidt-Mtihlheim,  F.  Hofmeister,  Dros- 
dorf,  P 1 6 s c , Gyergyai)  Oder  kein  Pepton  (Neumeister,  Lehmann, 
Hoppe-Seyler,  de  Bary).  Kbensowenig  kommt  dasselbe  in  den  Ge- 
weben  oder  im  Ham  vor.  Nach  Fibrinftitterung  enthalt  das  Blut  viel 
Propepton  (Schmidt-MUhlheim).  Die  Thatsache,  dass  die  thierischen 
Safte  wenig  oder  kein  Pepton  enthalten,  wahrend  im  Darminhalt  und 
oft  auch  in  der  Darmschleimhaut  relativ  viel  Pepton  vorkommt,  drangt 
uns  in  Verbindung  mit  der  weiteren  Thatsache,  dass  Thiere,  die  nur 
mit  Pepton  ernahrt  wurden,  wohl  und  gesund  blieben  und  an  Korper- 
gewicht  zunahmen  (Pldsc,  Adamkiewicz,  Gyergyai,  Maly)  zu  der 
Schlussfolgerung,  dass  das  Pepton  bei  oder  nach  der  Aufsaugung 
(vielleicht  auf  dem  Wege  der  Deshydration)  in  Eiweiss  (z.  B.  in  Serum- 
albumin)  zurtickverwandelt  wird  (Salvioli,  F.  Hofmeister,  Schmidt- 
MUhlheim).  Als  Ort  der  Umwandlung  werden  von  einigen  Autoren 
die  Darmschleimhaut  (Hofmeister,  Heidenhain),  von  anderen  die 
Leber  (Fede,  Hermann),  von  Fano  die  Erythrocyten  und  von 
F.  Hofmeister  die  Leucocyten  angesehen. 

Pepton,  welches  in  ausgeschnittene,  aber  noch  lebende  Darmschlingen  eingebracht 
wird,  geht  in  Albumin  iiber  (Salvioli).  Es  verschwindet  aus  der  Darmschlinge, 
ohne  im  Blute  wieder  zu  erscheinen.  Bei  Einfiihrung  von  Pepton  entsteht  in  der 
Magen-  und  Darmhohle  Serumalbumin  (Ott).  Pepton,  welches  direkt  in  das  Blut 
oder  subcutan  injicirt  wird,  geht  nicht  in  Eiweiss  liber,  sondern  wird  als  Pepton  aus- 
gescliieden.  Die  Pfortader  enthalt  nicht  mehr  Pepton  als  die  Lebervenen;  sonach 
scheint  die  Leber  nicht  der  Ort  der  Umwandlung  des  Pepton  in  Eiweiss  zu  sein.  — 
Fiir  die  Darmschleimhaut  als  Umwandlungsort  spricht  die  Thatsache,  dass  eine  durch 
Einwerfen  in  kochendes  Wasser  sofort  getodtete  Darmschleimhaut  reicher  an  Pepton 
ist,  als  eine  solche,  die  man  noch  einige  Zeit  bei  40°  C.  lebend  erhalt. 

Die  Aufsaugung  von  Pepton  und  Eiweiss  fUhrt  zur  Vermehrung  der 
Leucocyten  in  der  Darmwandung,  zum  Grosserwerden  der  Follikel,  zum 
Dickerwerden  des  subglandularen  Stratum  granulosum  u.  dergl. 

F.  Hofmeister  erklart  diese  Ersclieinungen  wie  folgt:  Die  Leucocyten  und 
eventuell  (bei  Peptonliberschuss)  die  Zellen  der  LymphdrUsen  nehmen  das  Pepton  auf 
und  assimiliren  dasselbe,  d.  h.  sie  wandeln  es  in  Eiweiss  um.  Die  Zellen  wachsen 
in  Folge  dessen  und  vermehren  sich  lebhaft  unter  mitotischen  Vorgangen.  Die  jungen 
Zellen  gelangen  in  das  Blut  und  vertheilen  die  Albuminate  (die  umgewandelten  Peptone) 
an  die  Gewebe. 

Die  meisten  Autoren  nehmen  an,  dass  die  Bildung  von  Albumi- 
naten  aus  Peptonen  in  den  Epithelzellen  stattfinde  und  dass  auch  die 
Aufsaugung  nicht  von  den  Leucocyten,  sondern  von  den  activ  thatigen 
Epithelzellen  bewirkt  werde.  Die  Aufsaugung  wird  durch  osmotische 
Vorgange,  f(ir  welche  besonders  Pepton  mit  CINa  geeignet  ist  (Re- 
geczy),  untersttitzt. 


Eiweisskorper  und  Peptone. 
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Ueber  die  Eiweissabsorption  haben  unsere  Versuche  Folgendes  er- 
gebeii:  Von  den  mit  einer  Hafermahlzeit  von  Schweinen  aufgenom- 
menen  Eiweissmengen  waren  absorbirt: 


4 » » » 

6 » » » 

i o » » » 

12  » » » 

22  » » » 


40,5  pCt, 

45>°  » 

62.0  » 

64.0  » 

65.0  » 

62.0  » 

» ...  75,0  » 


2 Stunden  nach  der  Mahlzeit 

3 » » » » 

» 

» 

» 
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Von  dem  mit  500^  Fleisch  den  Schweinen  einverleibten  Eiweiss- 
mengen waren  absorbirt: 


I 

Stunde  nach 
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Mahlzeit  . 

• 6,7  pCt.  ( 8,2  g) 
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» 

. 84,8 

» 

(101,0  ») 

Die  Resultate  der  mit  Pferden  in  Bezug  auf  die  Absorption  von 
Eiweiss  angestellten  Versuche  geben  wir  nicht  an,  weil  diejenige  im 
Magendarmkanale  des  Pferdes  vorhandene  N-Menge,  welche  aus  dem 
Korper  stammt,  so  betrachtlich  ist,  dass  die  Versuchsergebnisse  nicht 
zu  verwenden  sind.  Goldschmidt  fand  z.  B.  bei  einem  Pferde  uo^ 
Eiweiss  im  Darmkanal,  das  sammtlich  dem  Korper  entstammen  musste, 
weil  das  Thier  eine  N-freie  Nahrung  erhalten  hatte. 

Bei  Hunden  fand  Schmidt-Miihlheim , dass  von  200^  der  mit 
Fleisch  eingefiihrten  Eiweisskorper  absorbirt  waren: 


1 Stunde  nach  der  Mahlzeit 

2 Stunden  » » » 

4 » » » » 

6 » » » » 

9 » » » » 

12  » » » » 


3,9  pCt, 

36.2  » 

47.4  » 

56.4  » 

75. 2 » 

94.8  » 


Diese  Zahlen  iiber  die  Absorption  konnen  noch  hoher  gesetzt  werden,  weil  der 
iim  Magen  und  Darm  vorhandene  und  auf  Nahrungseiweiss  berecknete  N z.  Th.  dem 
! Korper  entstammt  und  sonach  z.  Th.  also  auf  Schleim  und  Verdauungssecrete  zu 
beziehen  ist. 

Der  Umfang  der  Aufsaugung  der  Nahrungsbestandtheile  hangt  natlirlich  wesentlich 
von  der  Aufenthaltsdauer  des  Chymus  im  Darmkanale  ab.  Bei  raschem  Durchgange 
des  Speisebreies  durch  den  Darm  wird  nur  wenig  von  den  in  ihm  enthaltenen  Nahr- 
stoffen  aufgesaugt  werden.  — Eine  interessante  Beobachtung  ist  es,  dass  bei  Ein- 
bringen  von  Eiweiss  (von  defibrinirtem  Blute)  in  das  Blut  die  Stickstoflfausscheidung 
nur  unbedeutend  steigt,  wahrend  sie  bedeutend  zunimmt,  wenn  man  dasselbe  Eiweiss 
per  os  verabreicht  (Ludwig,  Tschirieff,  Forster).  Diese  Beobachtung  betrachtet 
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BrUcke  als  eine  Stlitze  flir  seine  oben  dargelegte  Anschauung  liber  die  Bedeutung 
der  Peptone. 


I)er  Chylus. 

Als  Chylus  bezeichnet  man  den  Inhalt  der  in  der  Magen-Darm- 
wand  entspringenden  Lymphgefasse,  die  auch  Chylusgefasse  genannt 
werden.  Der  Chylus  besteht  aus  dem  aus  dem  Darminhalte  Aufge- 
saugten  und  aus  Lymphe  (dem  aufgesaugten  Parenchymsaft  der  Darm- 
wand).  Die  Beschafifenheit  und  die  Zusammensetzung  des  Chylus  ist 
nach  der  'I'hierart,  nach  der  Nahrung,  nach  dem  Verdauungsstadium 
u.  dergl.  sehr  verschieden.  Bei  Fett-  und  Milchnahrung  und  bei 
Kornerfiitterung  ist  er  dicklich,  milchig,  triibe,  undurchsichtig,  weisslich; 
bei  Heufiitterung  gelblich,  klar,  durchsichtig,  bei  hungernden  Thieren 
hell  und  transparent  u.  s.  w.  Er  reagirt  alkalisch,  schmeckt  salzig  und 
hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,012 — 1,022. 

Als  morphologische  Bestandtheile  treten  11ns  Leucocyten  und  Fett- 
kornchen  entgegen.  Die  ersteren  sind  in  geringer  Zahl  vorhanden; 
erst  wenn  der  Chylus  die  Gekrbsdriisen  durchstromt  hat,  wird  er  reicher 
an  diesen  Elementen.  Die  Fettkornchen  sind  in  um  so  grosserer  Zahl 
vorhanden,  je  reicher  die  Nahrung  an  Fett  ist;  sie  geben  dem  Chylus 
das  milchige  Aussehen.  Der  Chylus  stellt  eine  Fettemulsion  dar,  die 
sich  aber  bei  Essigsaurezusatz  nicht  klart  und  dabei  keine  grosseren 
Fetttropfen  liefert.  Die  Fettkornchen  des  Chylus  sind  ausserordentlich 
klein  und  befinden  sich  stets  in  lebhafter  Bewegung;  sie  messen  noch  nicht 
V,  fx  (v.  Frey).  Der  Chylus  ist  von  alien  Fettemulsionen  die  feinste  und 
am  gleichmassigsten  gearbeitete.  Sie  ist  bestandiger  als  jede  andere 
Emulsion  in  Folge  der  aussersten  Kleinheit  der  Tropfchen  und  deren 
Suspension  in  einer  Eiweisslosung  (von  Frey).  Neben  diesen  beiclen 
Gebilden  findet  man  noch  Erythrocyten  in  sehr  geringer  Menge.  Wenn 
der  Chylus  nicht  mehr  die  lebende  Gefasswand  beriihrt,  gerinnt  er 
langsam  zu  einem  weichen  Kuchen,  der  sich  wie  der  Lymphkuchen 
verhalt.  Der  Chyluskuchen  besteht  nach  C.  Schmidt  aus  906,28  Wasser 
und  93,72  festen  Stofifen  (darunter  83,85  Eiweisskorper);  das  Serum  aus 
962,70  Wasser  und  37,30  festen  Stofifen  (23,33  Eiweiss). 

Die  chemischen  Bestandtheile  des  Chylus  sind:  Fett,  verschiedene 
Eiweissarten,  Fibringeneratoren,  Seifen,  Zucker,  Milchsaure  (bei  Amy- 
laceennahrung,  Lehmann),  Harnstoflf  (Wiirtz,  Poiseuille,  Gobley), 
Eisen,  Verdauungs-Fermente  in  Spuren  (Grohe),  Extractivstofife,  Salze, 
Lecithin  (und  zwar  0,3 — 1,6  pCt,  von  Walther)  u.  dergl.  Der  Chylus 
besitzt,  abgesehen  von  seinem  Fettgehalte,  fast  dieselbe  Zusammen- 
setzung wie  die  Lymphe;  bei  hungernden  Thieren  besteht  kein  Unter- 
schied  zwischen  beiden  Fliissigkeiten.  Der  Fettgehalt  betragt  nach 
Nasse  und  Schmidt  bei  fetthaltiger  Nahrung  3 pCt.,  nach  Zawilski 
im  Durchschnitt  8,  ja  unter  Umstanden  15  pCt. 

Bei  Pflanzenfressem  sind  Lymphe  und  Chylus  oft  gleich  zusammengesetzt.  So 
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fand  C.  Schmidt  bei  einem  FUllen  die  Lymphe  des  Duct,  trachealis  dexter  fast  genau 
ebenso  zusammengesetzt,  wie  den  Inhalt  des  Ductus  thoracicus. 

Von  Rees  und  WUrtz  liegen  eine  ganze  Anzahl  von  vergleichenden  Analysen 
der  Lymphe  und  des  Chylus  bei  denselben  Thieren  (Esel,  Kuh,  Stier)  vor,  die  sammtlich 
das  Resultat  ergeben,  dass  diese  beiden  Fltissigkeiten  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung  einander  sehr  ahnlich  sind.  Wir  verzichten  deshalb  auf  den  Abdruck  dieser 
Analysen,  geben  aber  nachstehend  einige  Analysen  des  Chylus  von  Simon,  Rees, 
Lassaigne,  Schmidt,  Nasse,  Wiirz,  Gorup-Be  sanez. 


Mensch 

Pferd 

Esel 

Stier 

Kuh 

Rind 

Hund 

Katze 

Pferd 

Wasser  . . 

905,0 

928,23 

902,37 

929,71 

962,2 

964,40 

916,45 

905,7 

971,0 
- 967,9 

Eiweiss  . . 

71,0 

50,61 

5i,50 

61,60 

27,40 

28,95 

37,91 

50,2 

19,32 
- 60,53 

Fett .... 

9.o 

4,89 

36,01 

2,55 

0,49 

0,4 

33,02 

32,70 

Spuren 

- 36,01 

Salze  . . . 

ExstraktstolTe 

4.o 

| 11,42 

7,ii 

6,12 

9,89 

f 5,70 

8,39 

| n,40 

* 

1 o,55 

4,03 

Gmelin  fand  einen  Unterschied  zwischen  dem  Chylus  vor  und  denjenigen  nach 
den  Mesenterialdrlisen : 


vor  den  Driisen 

Wasser 87,10 

Albuminate 3,38 

ExtractstofFe  und  Salze.  . . 9,03 

Fett 9,03 

Trockenes  Coagulum  . . . Spuren 


nach  den  Driisen 
94,86 
2,42 
0,96 
1,23 
3-1 


An  Aschenbestandtheilen  fand  C.  Schmidt:  Chlomatrium  5,84,  Natron  1,17, 
Kali  0,13,  Schwefelsaure  0,5,  Phosphorsaure  0,05,  phosphorsauren  Kalk  0,20,  phosphor- 
saure  Magnesia  0,05,  Eisen  in  Spuren.  Die  Kalisalze  iiberwiegen  im  Morphologischen, 
das  Natron  im  Serum. 

Die  tagliche  Chylusmenge  betrhgt  nach  Bidder  und  Schmidt  1/t — l/a,  nach 
Ludwig  und  Krause  1/4 — 2/6  des  Korpergewichtes,  nach  F.  Hofmeister  beim 
Hunde  100  und  beim  Schaf  126  g pro  Kilo  Lebendgewicht. 

Nutzen  der  Chylusbildung.  Der  Chylus  und  die  Lymphe  erhalten  das 
Blut  in  normaler  Mischung  und  Menge.  Bei  Anlage  einer  Fistel  an 
den  Duct,  thoracicus  mindert  sich  der  Wassergehalt  des  Blutes,  wahrend 
die  Menge  der  Erythro-  und  Leucocyten  relativ  zunimmt.  Nach 
einigen  Tagen  entstehen  Inanitionserscheinungen,  die  in  8 — 14  Tagen 
verschwinden,  wenn  die  Fistel  geschlossen  wird.  Sobald  aber  der 
Lymphverlust  eine  gewisse  Hohe  erreicht  (bei  ntlchternen  Hunden 
14 — 25  pCt.  der  Blutmenge,  135 — 327  can),  dann  tritt  der  Tod  ein 
(Ludwig,  Lesser). 

Boerhave  verlegte  die  Bildung  des  Chylus  in  den  Magen,  wahrend  viele  spatere 
Autoren  denselben  als  das  Product  der  Gallenwirkung  auf  den  Chymus  betrachten. 
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Die  Chylusbewegung.  Die  Bewegung  des  Chylus  erfolgt  nach  den  be- 
kannten  Gesetzen  und  unter  Wirkung  der  bei  Abhandlung  der  Lymph- 
bewegung  besprochenen  Mechanismen  (siehe  S.  694).  Als  besondere 
treibende  Krafte  kommen  bei  der  Chylusbewegung  noch  in  Betracht: 
1.  die  treibenden  Krafte  in  der  Zotte  (Zottenepithel,  Zottenmuskulatur, 
Leucocyten),  2.  die  Contractionen  der  Muscularis  mucosae  (Rud. 
Wagner),  welche  die  Lymphe  in  die  submucosen  Gefasse  treiben,  und 
die  Spannung  und  Erschlaffung  des  Stratum  fibrosum  (s.  vorn),  3.  Die 
Contractionen  der  Muscularis  der  Darmwand  (die  peristaltischen  Be- 
wegungen).  Diese  treiben  die  Lymphe  der  submucosen  mit  Klappen 
versehenen  Gefasse  vorwarts  (Rud.  Wagner),  4.  Die  Contractionen 
(Peristaltik)  der  Mesenterialgefasse  und  die  Contractionen  der  Mesen- 
terialdriisen. 

Schicksale  des  Aufgesaugten.  Das  Fett  wird  zum  Theil  im  Korper  ab- 
gelagert  und  zum  Theil  verbrannt.  Die  milchsauren  Salze  verbrennen  zu 
kohlensauren  Salzen.  Der  Zucker  und  die  Dextrine  werden  zum  Theil 
in  der  Leber  und  in  den  Muskeln  als  Glycogen  abgelagert  und  bei 
Bedarf  weiter  verwendet  (s.  vorn),  zum  Theil  zu  CO,  und  FLO  verbrannt. 
Bei  den  Schweinen  wird  ein  Theil  der  Kohlehydrate  zu  Fett.  Die 
Eiweisskorper  werden  zum  Theil  zu  Organeiweiss,  indem  sie  das  Ver- 
brauchte  ersetzen,  zum  Theil  bleiben  sie  circulirendes  Eiweiss,  welches 
das.sogenannte  Spaltungsfett,  Flarnstoff,  Harnsaure  und  eine  Menge  der 
bekannten  Producte  der  regressiven  Metamorphose  liefert.  Das  Pepton 
wird  zum  Theil  in  Eiweiss  zurtickverwandelt  und  zum  Theil  zur  Bildung 
der  Gallenbestandtheile,  des  Creatin,  Leucin,  Tyrosin,  Sarcin,  Xanthin, 
der  Harnsaure  und  der  Hippursaure,  des  Creatinin  und  des  Harnstoffs 
verwendet. 

Die  Assimilation.  Die  Umwandlung  der  aus  der  Nahrung  dem  Blute 
direct  oder  indirect  zugefiihrten  Substanzen  in  die  verschiedenen 
chemischen  Bestandtheile  des  Korpers  nennt  man  Assimilation.  Dieser 
Vorgang  ist  deshalb  nothwendig,  weil  sich  die  meisten  Korperbestand- 
theile  nicht  in  der  Nahrung  finden,  wie  z.  B.  Zellprotoplasma,  Hamo- 
globin,  contractile  Substanz,  Nervenmark  u.  s.  w.  Diese  Bestandtheile 
miissen  also  durch  chemische  Umwandlung  der  absorbirten  Nahrungs- 
bestandtheile  gebildet  werden.  Diese  Bildung  wird  in  der  Regel  nur 
auf  synthetischem  Wege  moglich  sein  und  zw'ar  wahrscheinlich  auf  dem 
Wege  der  hydrolytischen  Synthese.  Diese  Vorgange  finden  zweifellos 
nicht  im  Blute,  sondern  erst  in  den  Zellen  und  Geweben  statt,  wrofiir 
die  Thatsache  spricht,  dass  das  Blut  die  meisten  der  charakteristischen 
Gewebsbestandtheile  nicht  enthalt.  Die  in  den  Geweben  ablaufenden 
Assimilationsvorgange  sind  uns  noch  unbekannt.  Nur  gewisse  Vor- 
bereitungen  finden  an  den  Verdauungsprodukten  unmittelbar  vor  und 
wahrend  der  Absorption  und  in  dem  Blute  und  Chylus  statt.  Zu  diesen 
vorbereitenden  Vorgangen  kann  man  rechnen:  die  Umwandlung  des 
Pepton,  w'elches  sich  weder  in  den  Saften,  noch  in  den  Geweben,  noch 
im  Harn  findet  (Lehmann,  Hoppe-Seyler,  de  Bary,  Fede)  in 
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Eiweiss,  die  Urmvandlung  der  Fettspaltungsprodukte  und  insbesondere 
die  der  Fettsauren  in  Fette  und  die  Urawandlung  des  Zuckers  in 
Glycogen,  welch'  letzterer  Vorgang  in  der  Leber  stattfindet  (s.  S.  545). 
Die  Absorption  steht  nattirlich  im  direktesten  Zusammenhange  mit  der 
Blutbildung;  sie  ersetzt  nicht  allein  die  verbrauchten  fliissigen  Bestand- 
theile  des  Blutes,  sondern  auch  dessen  morphologische  Elemente  und 
zwar  letztes  dadurch,  dass  sie  das  Material  fur  die  Bildung  neuer  Blut- 
korperchen  liefert. 

Literatur.  In  Bezug  auf  die  iiber  Absorption  und  Resorption  (S.  702)  vor- 
liegenden  Veroffentlichungen  gilt  das  S.  855  liber  die  Verdauungs-Literatur  Angegebene. 
Meine  eigenen  Untersuchungen  sind  in  Gemeinschaft  mit  V.  Hofmeister  angestellt 
worden. 
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